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Diplomsko delo se osredotoča na ergonomijo dela v proizvodnem procesu DE Livarske 
zlitine (delovna enota Livarske zlitine). Namen ergonomije je, da se z ureditvijo delovnega 
mesta delo čim bolj prilagodi človekovim fizičnim in psihičnim lastnostim, ter zmanjša 
oziroma prepreči škodljive učinke na zdravje zaposlenih. V delovnem procesu se delavec 
srečuje z dejavniki, kot so delovno mesto, dejavniki okolja, delovna oprema, ki vplivajo na 
njegovo varnost in zdravje. Dejavniki okolja, ki so prisotni v proizvodnem procesu so: 
temperatura zraka, izolativnost oblačil, prepih, hrup, osvetljenost, aerosoli ter plini in 
pare. Predstavitev zakonodajnega okvira varnosti in zdravja pri delu ter organov in 
organizacij, ki se pri svojem delu ukvarjajo z varnostjo in zdravjem zaposlenih, se 
nadaljuje s splošno predstavitvijo posameznih dejavnikov okolja. Sledi urejenost 
obravnavanega področja v DE Livarske zlitine  in predstavitev podatkov, pridobljenih z 
anketo. Diplomska delo se končuje s predstavitvijo predlogov za izboljšanje varnosti in 
zdravja v DE Livarske zlitine. 
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Thesis is primarily interested in environmental factors that are present in the production 
process in the Foundry Alloys department (DE Livarske zlitine). The purpose of 
ergonomics is that the regime of the workplace is better adapted to human physical and 
psychological characteristics, and to reduce or avoid adverse effects on health of  the 
employees. At the work process is the worker exposed to factors such as workplace, 
environmental factors and work equipment which may affect its safety and health. Such 
factors are the following: air temperature, insulation properties of clothes, air draught, 
noise, light, aerosols, gases, and vapour. The presentation of the legal framework 
regarding occupational safety and health, as well as of bodies and organizations dealing 
with workers’ safety and health is continued by a general presentation of individual 
environmental factors. Furthermore, I dealt with the organization of the addressed fields 
with regard to the Foundry Alloys Work Unit, and presented the data obtained by a 
questionnaire. The thesis is concluded by the presentation of suggestions for the 
improvement in the area of safety and health in the Foundry Alloys Work Unit. 
 
Key words: Ergonomics, air temperature, insulation properties of clothes, air draught, 
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Priloga 1: Seznam vidikov tveganja za dejavnike okolja v DE Livarske zlitine 





Diplomsko delo obravnava ergonomijo dela v proizvodnem procesu livarne livarskih zlitin z 
vidika zakonodajnega okvira varnosti in zdravja pri delu, organov in organizacij, ki se 
ukvarjajo z varnostjo in zdravjem zaposlenih, splošne predstavitve posameznih dejavnikov 
okolja, ki so neposredno prisotni v proizvodnji livarskih zlitin ter z vidika urejenosti 
obravnavanega področja v livarni livarskih zlitin. 
 
Ergonomija je tista, ki mora ugotoviti, katerim obremenitvam (dejavnikom okolja) je 
izpostavljen človek. Pojem varnosti in zdravja pri delu ţe po svoji vsebini in namenu 
obsega pravice in obveznosti delodajalcev in delavcev, da v skladu z zakoni in drugimi 
predpisi ter ob upoštevanju varnostnih ukrepov, s katerimi se obvladujejo oziroma 
preprečujejo nevarnosti in škodljivosti pri delu, zagotavljajo takšno raven varnosti in 
zdravja pri delu, ki glede na naravo dela zagotavlja delavcu največjo moţno mero 
zdravstvene in psihofizične varnosti. Dejavniki delovnega okolja, ki za delavca 
predstavljajo obremenitev so: 
o Splošni dejavniki: zgradba in delovni prostori, stroji, naprave, orodje, surovine, 
vmesni in končni produkti, odpadni material, tehnološki procesi. 
o Fizikalni dejavniki: toplotno okolje, energija sevanja, mehanska energija. 
o Kemijski dejavniki: pline in pare ter aerosoli. 
 
Diplomsko delo namenja pozornost predvsem tistim dejavnikom delovnega okolja, ki so 
neposredno prisotni v proizvodnem procesu Livarne livarskih zlitin. Iz sistemizacije 
delovnih mest in opisa delovnih mest se zazna, da so to predvsem: toplotno okolje, hrup, 
aerosoli, plini in pare, prepih in osvetljenost. Omenjene dejavnike se s predstavitvijo 
zakonskih norm, ki jim predpisujejo maksimalno raven, ter ukrepe za ublaţitev – 
preprečitev, primerja z dejansko izmerjenimi vrednostmi in aktivnostmi, ki so bile izvedene 
za ublaţitev – preprečitev negativnega vpliva na zdravje zaposlenih. Ergonomska 
dejavnost ni samo humanizacija dela, temveč srednjeročno varčevanje denarja, ko se z 
ukrepi zmanjša obolevnost, invalidnost in smrtnost zaradi dela.  
 
Namen diplomske naloge je, ugotoviti v kolikšni meri so s strani delodajalca v DE Livarske  
zlitine zagotovljeni varnost in zdravje pri delu ter kako se delavci zavedajo svojih pravic in 
obveznosti, ki jih imajo v zvezi z varnim delom. 
 
Cilj diplomskega dela je ugotoviti: 
1. Ali se zaposleni zavedajo negativnega vpliva delovnega okolja na njihovo zdravje? 
2. Kakšna je povezanost med starostjo zaposlenih in vplivom dejavnikov delovnega 
okolja na zdravje zaposlenih? 
3. Zadovoljstvo s kvaliteto osebne varovalne opreme v povezavi s starostjo 
zaposlenih? 
4. Ali delodajalec nudi ustrezno zaščito za hrup, temperaturo, prepih, plin in paro? 
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5. Ali  delavci uporabljajo predpisano zaščito? 
Vsebina diplomskega dela je razdeljena na sedem poglavij. Prvo poglavje je namenjeno 
kratki predstavitvi diplomskega dela. Drugo poglavje obravnava zakonodajni okvir varnosti 
in zdravja pri delu, kjer so navedeni tako mednarodni kot slovenski pravni viri. Med 
mednarodnimi pravnimi viri, ki urejajo varnost in zdravje pri delu so navedene konvencije 
MOD (mednarodne organizacije dela) št. 81, št. 155, št. 161 in direktiva Evropske 
skupnosti št. 89/391/EGS. Slovenski pravni viri, ki urejajo varnost in zdravje pri delu so 
Ustava Republike Slovenije, Zakon o varnosti in zdravju pri delu, ter razni izvršilni in drugi 
predpisi, ki se nanašajo na področje varnosti in zdravja pri delu.  
 
Institucije, ki se v Sloveniji ukvarjajo s področjem varnosti in zdravja pri delu obravnavane 
v tretjem poglavju so Ministrstvo za delo, druţino in socialne zadeve, Ministrstvo za 
zdravje in druge institucije kot so npr. Svet za varnost in zdravje pri delu, Zbornica 
varnosti in zdravja pri delu itd.. Zelo pomembnemu elementu sodobnega sistema varnosti 
in zdravja pri delu, zastopanju interesov delavcev s pomočjo svetov delavcev oz. delavskih 
zaupnikov, je namenjeno četrto poglavje. Saj dobro sodelovanje svetov delavcev z 
delodajalci omogoča hitrejše in bolj učinkovito reševanje problemov na področju varnosti 
in zdravja pri delu. 
 
Peto poglavje je namenjeno splošni predstavitvi dejavnikov okolja, ki so prisotni v livarni 
livarskih zlitin. Splošna predstavitev posameznih dejavnikov okolja se nanaša na toplotno 
okolje, hrup, osvetljenost, aerosole ter pline in pare. Predstavitev posameznega dejavnika 
okolja zajema njegovo obrazloţitev, kratko predstavitev zakonskih norm, opis njegovega 
vpliva na zdravje zaposlenih ter načine in sredstva za zaščito pred njegovimi negativnimi 
vplivi na zdravje zaposlenih. 
 
Na začetku šestega poglavja je na kratko predstavljena organiziranost druţbe TALUM. 
Sledi opis proizvodnje, tehnoloških operacij, izdelave seznama vidika tveganja ter ocenitve 
verjetnosti poškodb in zdravstvenih okvar v DE Livarske zlitine. V nadaljevanju so 
predstavljeni podatki o meritvah posameznih dejavnikov delovnega okolja. Podatki o 
meritvah zajemajo  toplotno okolje (temperaturo, relativno vlaţnost in hitrost gibanja 
zraka), osvetljenost, hrup in koncentracijo nevarnih snovi v zraku (alveolarni prah, 
fluoride, klor, formaldehid in ogljikov monoksid). To poglavje zajema tudi odgovore, 
pridobljene z anketo o zadovoljstvu zaposlenih z delovnim okoljem in primerjavo 
zastavljenih hipotez  z rezultati ankete. Odgovori na anketna vprašanja so prikazani s 
pomočjo tabel, grafikonov ter komentarjev posameznih tabel in grafikonov. 
 
Zadnje poglavje je namenjeno zaključku v katerem so opisane ugotovitve pridobljene pri 
izdelavi diplomskega dela in predlogi za izboljšanje stanja. Predlogi se nanašajo na zaščito 
pred hrupom, prepih, temperaturo zraka in varovalno čelado. 
 
Metoda dela uporabljena za obdelavo teme temelji na proučevanju literature,  virov iz 
interneta in raznih internih dokumentov (elaboratov, poročil ipd.) podjetja Talum.  
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2 ZAKONODAJNI OKVIR VARNOSTI IN ZDRAVJA PRI DELU 
 
 
Pravna ureditev mora predvsem urediti obveznosti in odgovornosti različnih subjektov pri 
zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu.  Predvsem z namenom preprečevanja poškodb 
in bolezni pri in v zvezi z delom. 
 
Pravne viri se v grobem razvršča na: 
1. Mednarodne pravne vire, kamor spadajo konvencije in priporočila mednarodnih 
organizacij, mednarodne pogodbe in direktive. 
2. Slovenske pravne vire, ki se delijo na: 
 drţavne ali heteronomne pravne vire. To so ustava, zakoni in podzakonski akti, 
 avtonomne pravne vire, kamor spadajo kolektivne pogodbe, statuti, poslovniki, 
hišni redi, ipd.. 
 
 
2.1  MEDNARODNI PRAVNI VIRI 
 
Sodobne pravne osnove varnosti in zdravja pri delu najdemo najprej v mednarodnih 
pravnih pravilih. To so zlasti konvencije ter priporočila mednarodnih organizacij (zlasti 
mednarodne organizacije dela in Mednarodne zdravstvene organizacije). Konvencija je 
univerzalen, obvezen pravni akt, katerega so drţave, ki so ga ratificirale, dolţne spoštovati 
(v Republiki Sloveniji tovrstne mednarodne dogovore na podlagi 8. člena ustave RS 
uporabljamo neposredno, torej imajo prednost pred domačimi zakoni). Za razliko od 
konvencij pa to ne velja za priporočila mednarodnih organizacij, ki nimajo take moči 
(obvezne uporabe), pač pa drţave obvezuje predvsem njihova vsebina s svojo avtoriteto. 
Mednarodni pravni vir so tudi mednarodne pogodbe (bilateralne ali multilateralne 
pogodbe), ki urejajo medsebojna vprašanja, v zvezi s katerimi imata oz. imajo drţave 
skupen interes (vprašanja migracij delovne sile, medsebojna priznavanja delovne dobe, 
pokojnine itd.). Takšna pogodba je seveda obvezna za drţave podpisnice. Novejši 
mednarodni pravni akt, ki je izredno pomemben na področju dela oziroma varnosti in 
zdravja pri delu, je direktiva. Sprejmejo jo organi Evropske skupnosti za zelo specifična 
področja skupnega interesa drţav članic. Zanje je značilno, da se ne uporabljajo 
neposredno, temveč posredno, tako da so drţave članice dolţne njihovo vsebino vgraditi v 
svoj domači pravni red. Najpomembnejši mednarodni pravni viri varnosti in zdravja pri 
delu so: 
 Konvencija MOD št. 81 o inšpekciji dela v industriji in trgovini. 
 Konvencija MOD št. 155 o varstvu pri delu, zdravstvenem varstvu in delovnem 
okolju. 
 Konvencija MOD št. 161 o sluţbah medicine dela. 
 Direktiva Evropske skupnosti št. 89/391/EGS. 
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2.1.1  Konvencija MOD št. 81 o inšpekciji dela v industriji in trgovini  
Konvencija MOD št. 81 o inšpekciji dela v industriji in trgovini (Uradni list SFRJ, 
mednarodne pogodbe, št. 5/56) od drţav članic zahteva, da organizirajo ustrezno notranje 
neodvisno strokovno inšpekcijsko telo za nadzor nad izvajanjem predpisov s področja dela 
(varnosti). Drţave so dolţne inšpektorjem zagotoviti ustrezna pooblastila za nemoten 
nadzor ter moţnosti za učinkovito ukrepanje, kadar prihaja do nepravilnosti. O stanju in 
razmerah na področju varnosti in zdravja pri delu so članice dolţne v skladu s konvencijo 
pripraviti letno poročilo, ter določene izbrane podatke enkrat letno posredovati 
Mednarodni organizaciji dela (glej TZSLO, 2009). 
 
2.1.2  Konvencija MOD št. 155 o varstvu pri delu, zdravstvenem varstvu 
in delovnem okolju  
Konvencija MOD št. 155 o varstvu pri delu, zdravstvenem varstvu in delovnem okolju 
(Uradni list SFRJ, mednarodne pogodbe, št. 7/87)  zahteva od drţav podpisnic, da na 
podlagi posvetovanj z reprezentativnimi organizacijami delavcev in delodajalcev ter ob 
upoštevanju domačih okoliščin in pogojev opredelijo, izvajajo ter občasno dopolnjujejo 
tako politiko varnosti in zdravja pri delu, ki bo preprečila poškodbe pri delu, poklicne 
bolezni ter druge poškodbe, povezane z delom. To storijo tako, da zmanjšajo vzroke za 
nevarnosti v delovnem okolju. Drţave članice morajo zagotoviti takšno politiko, ki 
pripomore, da bodo delodajalci poskrbeli, da bodo delovna mesta, stroji, delovna oprema 
in delovni procesi, ki so pod njihovim nadzorom, varni, brez nevarnosti za ţivljenje in 
zdravje zaposlenih. Delodajalci morajo izvesti vse potrebne ukrepe za varno uporabo 
kemičnih, fizikalnih, bioloških substanc in agensov, ki jih uporabljajo v svojem delovnem 
procesu. Kjer je potrebno, pa morajo zagotoviti ustrezno varovalno opremo, ki mora 
preprečevati poškodbe oziroma zavarovati zdravje zaposlenih (glej MDDSZ, 2003, str. 5). 
 
2.1.3  Konvencija MOD št. 161 o sluţbah medicine dela 
Konvencija Mednarodne organizacije dela št. 161  o sluţbah medicine dela (Uradni list 
SFRJ, mednarodne pogodbe št. 14/89) nalaga odgovornost delodajalcu za zdravje in 
varnost delavcev, ki so pri njem zaposleni. Glavne naloge, ki jih ima v zvezi z 
zagotavljanjem varnega in zdravega dela sluţba medicine dela (odvisno od velikosti 
tveganj pri posameznem delodajalcu) so: 
 opredelitev in ocena tveganja zaradi škodljivosti za zdravje na delovnem mestu, 
 nadzor nad dejavniki v delovnem procesu oziroma v delovnem okolju: sanitarije, 
jedilnice ter stanovanja, ki lahko ogrozijo zdravje zaposlenih, če so pod 
delodajalčevim nadzorom,  
 svetovanje v zvezi z načrtovanjem organizacije dela, oblikovanjem delovnega 
mesta, in o opremi in snoveh, ki se pri delu uporabljajo, 
 sodelovanje pri izboljšavah dela oz. nabavi nove opreme, z vidika zdravstva, 
 svetovanje s področja zdravja in varnosti, higiene dela, ergonomije, izbire sredstev 
ter opreme za kolektivno in osebno varnost, 
 spremljanje zdravstvenega stanja delavcev v zvezi z delom, 
 skrb za stalno izboljševanje oziroma za stalno prilagajanje dela delavcev, 
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 sodelovanje pri ukrepih strokovne rehabilitacije, 
 sodelovanje pri obveščanju, strokovnem usposabljanju in izobraţevanju s področja 
medicine dela, higiene ter ergonomije, 
 organiziranje prve pomoči in nujnih intervencij, 
 sodelovanje pri analizi poškodb pri delu in poklicnih obolenjih (glej Kalčič, 2009). 
 
2.1.4  Direktiva Evropske skupnosti št. 89/391/EGS 
Direktiva Evropske skupnosti št. 89/391/EGS, imenovana tudi okvirna, o uvedbi ukrepov 
za spodbujanje izboljšanja varnosti in zdravja delavcev pri delu je podlaga za sisteme 
varnosti in zdravja pri delu v drţavah članicah Evropske skupnosti. Vsebuje splošna načela 
o varovanju pred poklicnimi nevarnostmi, za zagotavljanje varnosti in zdravja, za 
odpravljanje tveganj in drugih vzrokov za poškodbe pri delu, o obveščanju, posvetovanju, 
usposabljanju delavcev in njihovih predstavnikov ter splošne smernice za uresničitev načel 
v praksi. Velja za vse dejavnosti javnega in zasebnega sektorja, tako za industrijske 
panoge, kot npr. za kulturo ali drţavno upravo. Direktiva dovoljuje zagotavljanje višjega 
nivoja varnosti in zdravja pri delu kot ga sama določa kot osnovnega. Direktiva nesporno 
določa delodajalca kot najodgovornejšega za vzpostavitev in delovanje ustreznega 
sistema varnosti in zdravja pri delu. Delodajalec je dolţan zagotoviti varnost in zdravje 
delavcev v zvezi z delom, vključno s preprečevanjem nevarnosti pri delu, obveščanjem in 
usposabljanjem ter tudi s potrebno organizacijo in sredstvi.  
Načela, ki naj vodijo delodajalca pri opravljanju njegove naloge so: 
 izogibanje tveganjem,  
 ocenjevanje tveganj, ki se jim ni mogoče izogniti, 
 obvladovanje tveganj pri njihovem viru, 
 prilagajanje dela in delovnih razmer posamezniku, zlasti glede zasnove delovnih 
mest, izbire delovne opreme in delovnih ter proizvodnih metod, še posebno v zvezi 
z monotonijo dela oziroma pri delu z vnaprej določenim ritmom ter zmanjševanje 
njihovega učinka na zdravje, 
 prilagajanje tehničnemu napredku, 
 nadomeščanje nevarnega z nenevarnim ali vsaj manj nevarnim, 
 razvijanje dosledne in celostne politike varovanja, ki vključuje tehnologijo, 
organizacijo dela, delovne razmere, socialne odnose in druge dejavnike delovnega 
okolja, 
 prednost kolektivnih varnostnih ukrepov pred posamičnimi ukrepi, 
 zagotavljanje ustreznih navodil in obvestil, 
 zagotavljanje pogojev zato, da bo ţe pri dajanju nalog upoštevana delavčeva 
sposobnost, njegovo zdravje oziroma varnost. Pri načrtovanju in uvajanju novih 
tehnologij mora biti zagotovljen posvet z delavci ali njihovimi predstavniki o 
posledicah, ki bodo nastopile zaradi izbrane opreme in delovnih razmer, v zvezi z 
njihovo varnostjo in zdravjem. 
Okvirna direktiva jasno obvezuje delodajalca, da mora oceniti tveganja za varnost in 
zdravje pri delu za vse svoje delavce, zlasti za tiste, ki so izpostavljeni posebnim 
nevarnostim. Določiti mora potrebne varnostne ukrepe, ter če je nujno, tudi varovalno 
opremo, ki so jo delavci dolţni obvezno uporabljati. Direktiva nalaga delodajalcu tudi 
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obveznost, da vodi ustrezno evidenco poškodb pri delu ali drugih vzrokov v zvezi z delom, 
zaradi katerih je delavec postal nezmoţen za delo za več kot tri delovne dneve. Iz 
direktive izvira tudi njegova obveznost, da pristojnim oblastem poroča o poškodbah pri 
delu ter obolenjih njegovih delavcev, ki so povezane z delom. Poleg okvirne direktive, ki je 
vsebinsko v celoti zajeta v zakonu o varnosti in zdravju pri delu, pa je bilo v Evropski 
skupnosti do danes sprejetih še več drugih, ki se bolj ali manj dotikajo vprašanj varnosti 
in zdravja pri delu na posamičnih področjih. Delno so ţe, ali pa še bodo, vključene v 
slovensko zakonodajo v obliki podzakonskih aktov (pravilnikov) s področja varnosti in 
zdravja pri delu, ki jih sprejema zlasti minister, pristojen za delo, v nekaterih primerih 
minister, pristojen za zdravstvo, včasih pa oba oziroma v soglasju. Seveda ne gre za 
enkratno vgradnjo določil obstoječih direktiv v slovensko zakonodajo, pač pa za proces, ki 
bo v prihodnje stalno potekal. Razvoj znanja, tehnologij in odnosov bo ustvarjal nove 
razmere, te pa usklajevanja, dogovore in nova skupna pravila, torej nove direktive, ki jih 
bomo vgrajevali v naša pravila (glej ZVD Zavod za varnost in zdravje pri delu, 2004). 
 
 
2.2  SLOVENSKI PRAVNI VIRI 
 
Med glavne slovenske vire za področje varnosti in zdravja pri delu uvrščamo: 
 Ustavo Republike Slovenije. 
 Zakon o varnosti in zdravju pri delu. 
 Izvršilne predpise in akte delodajalca. 
 Druge predpise, ki se nanašajo na področje varnosti in zdravja pri delu. 
 
2.2.1 Ustava Republike Slovenije Ustava Republike Slovenije 
"Ustava Republike Slovenije (Uradni list RS, št. 33/91) sicer v II. poglavju, ki ureja 
človekove pravice in temeljne svoboščine ne določa eksplicitno pravice do pogojev za 
delo, ki zagotavljajo telesno in moralno integriteto ter varnost in pravice do osebne 
varnosti, vendar je na posreden način ustavna podlaga za vsebinsko urejanje varnosti in 
zdravja pri delu podana zlasti v okviru ustavne določbe o nedotakljivosti človekovega 
ţivljenja ter v okviru pravice do socialne varnosti, vključujoč pravico do socialnega 
zavarovanja, to je zdravstvenega, pokojninskega, invalidskega in drugega drţavnega 
zavarovanja. Upoštevati je potrebno, da je varno in zdravo delo neločljiv del sistema 
socialne varnosti. Prav tako je varno in zdravo delovno okolje sestavni del ţivljenjskega 
okolja. Tako ima vsakdo, v skladu z zakonom, pravico do zdravega ţivljenjskega okolja, 
pri čemer drţava skrbi za zdravo okolje in v ta namen določa z zakonom pogoje in načine 
za opravljanje gospodarskih in drugih dejavnosti" (MDDSZ, 2003, str. 6). 
 
2.2.2  Zakon o varnosti in zdravju pri delu 
"Področje varnega in zdravega dela je urejeno z Zakonom o varnosti in zdravju pri delu 
(ZVZD), ki ga je sprejel Drţavni zbor Republike Slovenije 30. junija 1999 (Uradni list RS, 
št. 56/99 in 64/01). Zakon, ki je začel veljati 28. julija 1999, pomeni novo poglavje v 
razvoju delovnega in socialnega prava na področju varnosti in zdravja pri delu, saj s tem, 
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ko na enem mestu zdruţuje tehnični in zdravstveni vidik varnega in  zdravega dela, uvaja 
nov pristop pri urejanju tega področja. Pravna ureditev varnosti in zdravja pri delu, s 
katero se ureja tako imenovana splošna varnost in zdravje pri delu je, pomemben del 
sistema socialne varnosti ker zagotavlja  tudi t. i. globalno varnost. Zakon zavezuje vse 
akterje delovnega procesa k ukrepom za zagotavljanje varnega in zdravega dela, saj 
določa tako pravice kot dolţnosti, ki jih imajo v zvezi s tem delodajalci, kot tudi pravice in 
obveznosti, ki jih imajo v zvezi z varnim in zdravim delom delavci. Zakon izrecno 
opredeljuje, da so vse dolţnosti delodajalca po tem zakonu in predpisih, izdanih na 
njegovi podlagi, hkrati pravice delavca. Prav tako zakon vzpostavlja odvisnost med 
finančno obveznostjo delodajalcev iz naslova zavarovanja za primer poškodbe pri delu in 
poklicne bolezni (diferencirana prispevna stopnja) ter ravnijo varnosti in zdravja pri delu, 
ki jo zagotavljajo svojim delavcem. Obseg zakona o varnosti in zdravju pri delu določa 
ukrepe za zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu, ki so lahko pravne, organizacijske, 
tehnične, zdravstvene, socialne, andragoške, vzgojne, ekonomske in druge narave. S tem 
v zvezi določa pravice in obveznosti dveh temeljnih subjektov zagotavljanja varnega in 
zdravega dela, to je delodajalca in delavca, ter določa organe, ki so pristojni za to 
področje. Struktura zakona je, upoštevaje Konvencijo MOD št.155 o varstvu pri delu, 
zdravstvenem varstvu in delovnem okolju ter Direktivo št. 89/391 EEC o vpeljavi ukrepov 
za vzpodbudo izboljšav varnosti in zdravja pri delu, primerljiva s pravno ureditvijo tega 
področja v EU in drugih razvitih drţavah, ki s tovrstnimi zakoni urejajo organizacijske 
zadeve, pravice in obveznosti delodajalcev, organe, pristojne za to področje, inšpekcijski 
nadzor, kazenske določbe in sodelovanje socialnih partnerjev na področju zagotavljanja 
varnosti in zdravja pri delu" (MDDSZ, 2003, str. 5 - 6). 
 
"Zakon upošteva tudi opredelitev Evropske socialne listine, po kateri je pravica do varnih 
in zdravih delovnih pogojev uvrščena med politične, drţavljanske, ekonomske in socialne 
pravice, in je torej pravna ureditev varnega in zdravega dela sestavni del sistema socialne 
varnosti, vsled česar mora drţava sprejeti varnostne in zdravstvene predpise, poskrbeti za 
izvajanje takšnih predpisov z ukrepi nadzora in po potrebi organizirati posvete z 
organizacijami delavcev in delodajalcev glede ukrepov za izboljšanje varnosti in zdravja. 
Zakon opredeljuje normativni sistem pravne ureditve tega področja, ki obsega zakonsko 
ureditev in izvršilne predpise pristojnih ministrstev, podrobnejše varnostne ukrepe in 
njihovo vsebino pa določa delodajalec. Zakon se uporablja za vse osebe, ki so obvezno 
zavarovane za poškodbe pri delu in poklicne bolezni po predpisih o pokojninskem in 
invalidskem zavarovanju, in v vseh dejavnostih, pri čemer so izjeme le tiste dejavnosti, 
kjer je področje varnosti in zdravja urejeno s posebnimi predpisi (obramba, policija in 
notranje zadeve). Tako se zakon uporablja za vsa področja, tako javna, kakor tudi 
zasebna, in sicer v industriji, kmetijstvu, trgovini, upravi, storitvah, izobraţevanju, kulturi, 
prostem času itd." (MDDSZ, 2003, str. 6). 
 
Temeljna načela varnosti in zdravja pri delu, določena v zakonu, so podlaga za 
podrobnejšo ureditev pravic in obveznosti delodajalcev in delavcev ter določanje ukrepov 
za zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu. Zakon sledi sodobnim načelom tega 
področja, ki jih določajo tudi konvencije MOD, še zlasti Konvencija MOD št. 155 in 
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Konvencija MOD št. 161. Posebej dosledno pa zakon sledi temeljnim načelom, ki so 
uveljavljena v EU na podlagi okvirne direktive 89/391/EEC tako, da je tudi usklajen z 
evropsko pravno ureditvijo na področju varnosti in zdravja pri delu. Gre za uporabo 
splošnih načel, ki se nanašajo na poklicna tveganja, ukrepe za zagotavljanje varnosti in 
zdravja, odpravljanje tveganj in drugih nevarnosti, nezgod, obveščanje, posvetovanje, 
participacijo delavcev in njihovih predstavnikov ter njihovo usposabljanje, pa tudi za 
splošne usmeritve za uresničitev navedenih načel. Pojem varnosti in zdravja pri delu ţe po 
svoji vsebini in namenu obsega pravice in obveznosti delodajalcev in delavcev, da v 
skladu z zakonom in drugimi predpisi ter ob določanju in upoštevanju varnostnih ukrepov, 
s katerimi se obvladuje oziroma preprečujejo nevarnosti in škodljivosti pri delu, 
zagotavljajo takšno raven varnosti in zdravja pri delu, ki glede na naravo dela zagotavlja 
delavcu največjo moţno mero zdravstvene in psihofizične varnosti. Hkrati s tem je 
delodajalec dolţan prilagajati svoje ukrepe za zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu 
spremenjenim okoliščinam, stalno, izboljševati obstoječe stanje oziroma stopnjo varnosti 
in zdravja pri delu. Zakon je kot prvo načelo v 5. členu uzakonil načelo, da je delodajalec 
tisti, ki mora zagotoviti varnost in zdravje pri delu, tako da določa in izvaja varnostne 
ukrepe in ukrepe varovanja zdravja, da preprečuje nevarnosti pri delu, obvešča in 
usposablja delavce, ustrezno organizira izvajanje strokovnih nalog in zagotovi potrebna 
sredstva ter pri tem izvajanju ukrepov upošteva predpisane temeljne principe (načelo 
obveznosti delodajalca, načelo varstvenih ukrepov). Delodajalec se v nobenem primeru ne 
more razbremeniti te odgovornosti, pa čeprav mora opravljanje strokovnih nalog poveriti 
strokovnemu delavcu in pooblaščenemu zdravniku. Prav tako ga ne odvezuje njegove 
odgovornosti dejstvo, da opravljanje strokovnih nalog v celoti ali deloma zagotovi z 
zunanjimi strokovnimi delavci ali zunanjimi strokovnimi sluţbami. Delodajalca ne 
odvezujejo njegove odgovornosti za zagotavljanje varnega in zdravega dela tudi 
obveznosti in dolţnosti delavcev na tem področju (glej Brezovar, 2009). 
 
"Iz vsebine pravnega urejanja razmerij med delodajalcem in delavcem izhaja načelo, 
določeno v 7. členu, ki pravi, da so vse dolţnosti delodajalca po zakonu in drugih 
predpisih s področja varnosti in zdravja pri delu hkrati pravice delavca v zvezi z varnim in 
zdravim delom. Iz tega načela izhaja, da ima delavec po 8. členu zakona pravico do 
takega delovnega okolja, ki mu zagotavlja varnost in zdravje pri delu ter do takega dela, 
ki je prilagojeno njegovim telesnim in duševnim zmoţnostim. Neločljivi del te pravice 
delavcev je obveznost delavcev (9. člen), da spoštujejo in izvajajo varstvene ukrepe, da 
opravljajo delo pazljivo, da ne bi ogroţali svojega ţivljenja in zdravja ter ţivljenja in 
zdravja drugih oseb. Tako delavec s pridobitvijo navedene pravice prevzame tudi določene 
obveznosti in odgovornosti. Omenjeno načelo vsebuje tudi pravico, da delavcu 
zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu ne sme povzročati nobenih finančnih obveznosti, 
tudi tistih ne, ki so povezane s pokojninskim in invalidskim zavarovanjem za primer 
poškodbe pri delu ali poklicne bolezni in obveznim, dodatnim pokojninskim zavarovanjem 
v primeru, ko dela na posebno teţkih in zdravju škodljivih delovnih mestih oziroma 
delovnih mestih, ki jih po določenih letih starosti ni moč uspešno opravljati. Tako je 
obvezno dodatno pokojninsko zavarovanje obveznost delodajalca. V tem okviru velja 
omeniti še dolţnost delavcev in delodajalcev, da se morajo o vseh vprašanjih varnosti in 
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zdravja pri delu medsebojno obveščati, se posvetovati in soodločati. To načelo je 
konkretizirano v Zakonu o sodelovanju delavcev pri upravljanju  in sicer v 10. členu 
zakona. Pomembno je tudi načelo, po katerem morajo vse zainteresirane in pristojne 
pravne in fizične osebe na tem področju medsebojno sodelovati, usklajevati in načrtovati 
skupne aktivnosti za doseganje čim višje ravni varnosti in zdravja pri delu in zato 
zagotavljati materialna sredstva (12. člen). Ob tem načelu poudarja pomembnost tega 
področja še načelo, določeno v 13. členu, da morajo biti vsi izobraţevalni programi na 
šolah vseh vrst in stopenj oblikovani tako, da sta vzgoja in izobraţevanje v zvezi z 
varnostjo in zdravjem pri delu obvezni sestavni del izobraţevanja" (MDDSZ, 2003, str. 6 - 
7). 
 
"Omeniti velja še načelo, po katerem so obveznosti delodajalca za obvezno zavarovanje 
za primer poškodbe pri delu in poklicne bolezni (pokojninsko, invalidsko in zdravstveno 
zavarovanje) diferencirane v odvisnosti od stopnje zagotavljanja varnega in zdravega dela 
(načelo bonus - malus), s čemer se opušča sistem enotnega prispevka delodajalca za to 
zavarovanje, ki je značilen za veljavno ureditev pokojninskega in invalidskega zavarovanja 
(11. člen). Hkrati s tem je dana še pravna podlaga za oblikovanje posebnega 
solidarnostnega zavarovanja za primer poškodbe pri delu in poklicne bolezni, ki bi 
obsegalo zdravstveno in invalidsko zavarovanje za navedena tveganja in preventivne, 
raziskovalne in razvojne dejavnosti. V temeljnih načelih, ni navedenih dveh načel, in sicer: 
 načela inšpekcijskega nadzora in 
 načela odgovornosti (kazenske, odškodninske in disciplinske). 
Vendar je zakon uredil ti načeli tako, da jih je razdelal v poglavju o nadzorstvu, 
podrobnejše pa je nadzorstvo urejeno v posebnem zakonu, to je Zakonu o inšpekciji dela, 
medtem ko je disciplinska odgovornost delavca omenjena le v 36. členu. Sicer sta 
disciplinska odgovornost in odškodninska odgovornost delavca predmet delovnopravne 
zakonodaje, odškodninska odgovornost delodajalca pa se presoja po Obligacijskem 
zakoniku, Zakonu o pokojninskem in invalidskem zavarovanju in Zakonu o zdravstvenem 
varstvu in zdravstvenem zavarovanju" (MDDSZ, 2003, str. 7). 
 
2.2.3  Izvršilni predpisi in akti delodajalca 
Izvršilne predpise s področja varnosti in zdravja izdaja minister, pristojen za delo, in 
minister, na katerega pristojnost se izvršilni predpis nanaša. Splošno pooblastilo za izdajo 
podzakonskih aktov je dano tudi v Zakonu o drţavni upravi. Navedeni zakon določa, da 
lahko minister izdaja predpise in druge akte iz pristojnosti ministrstva in organov v njegovi 
sestavi. Tako lahko minister izdaja pravilnike, odredbe in navodila za izvrševanje zakonov, 
drugih predpisov in aktov DZ ter vlade. Zakon o varnosti in zdravju pri delu daje poleg 
splošne, še izrecno podlago za sprejem nekaterih izvršilnih predpisov (npr. o izjavi o 
varnosti, o listinah za nevarne snovi, o načinu in postopku za opravljanje preventivnih 
zdravstvenih pregledov, o evidencah na področju varnosti in zdravja pri delu, o 
strokovnem izpitu iz varnosti in zdravja pri delu). Za akte delodajalca zakon določa, da je 
delodajalec dolţan določiti podrobnejše varnostne ukrepe, to je ukrepe za zagotavljanje 
varnosti in zdravja pri delu. Gre torej za obveznost delodajalca, da z varnostnimi ukrepi, ki 
jih mora določiti in izvajati, zagotovi varnost in zdravje delavcev, vključno s 
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preprečevanjem nevarnosti pri delu, opozarjanjem in usposabljanjem delavcev ter s 
potrebno organizacijo in sredstvi. Izjava o varnosti je tisti temeljni akt, s katerim 
delodajalec določi varnostne ukrepe. Tudi kolektivne pogodbe (na različnih ravneh), so 
(avtonomni) akti, s katerimi se urejajo in določajo splošna vprašanja in varnostni ukrepi 
glede zagotavljanja varnosti in zdravja pri delu (glej SVZ, 2009). 
 
2.2.4  Drugi predpisi, ki se nanašajo na področje varnosti in zdravja pri 
delu 
Področje varnosti in zdravja pri delu je v Sloveniji urejeno še z Zakonom o zdravstvenem 
varstvu in zdravstvenem zavarovanju. Zakon in drugi predpisi s področja zdravstva 
namreč urejajo organizacijski vidik zagotavljanja zdravja pri delu. Poleg teh dveh osnovnih 
zakonov pa s svojimi določbami posegajo na področje varnosti in zdravja pri delu še 
nekateri drugi zakoni. Naj v tej zvezi v prvi vrsti omenim Zakon o delovnih razmerjih, 
predvsem v delu, ki ureja delovne pogoje delavcev, npr. odmore, počitke, nočno delo, 
delo prek polnega delovnega časa ter v delu, ki se nanaša na posebno varstvo 
posameznih kategorij delavcev, npr. nosečnic, mladih delavcev, itd. Z vidika varnosti in 
zdravja pri delu je v Zakonu o pokojninskem in invalidskem zavarovanju pomemben 
predvsem del, ki ureja invalidsko zavarovanje. Zakon o sodelovanju delavcev pri 
upravljanju predpisuje način izvolitve, delovanje in pravice, ki gredo članom sveta 
delavcev in delavskim zaupnikom, tudi na področju varnosti in zdravja pri delu (glej 























3 INSTITUCIONALNI OKVIR NA PODROČJU VARNOSTI IN 
ZDRAVJA PRI DELU IN PORAZDELITEV ODGOVORNOSTI 
 
 
Ključne institucije na področju varnosti in zdravja pri delu se nahajajo v okviru dveh 
ministrstev: Ministrstva za delo, druţino in socialne zadeve ter Ministrstva za zdravje. 
 
 
3.1  MINISTRSTVO ZA DELO, DRUŢINO IN SOCIALNE ZADEVE 
 
Ministrstvo za delo, druţino in socialne zadeve (MDDSZ) je  pristojno za naloge, ki se 
nanašajo na:  
 poloţaj, pravice in obveznosti delavcev pri delu in iz dela; dohodkovno politiko in 
urejanje sistema plač; sistem pokojninskega in invalidskega zavarovanja; 
kolektivne pogodbe in urejanje odnosov s socialnimi partnerji; varstvo pri delu, 
 politiko zaposlovanja doma in v tujini; zavarovanje za čas brezposelnosti; 
štipendiranje in poklicno izobraţevanje; prost pretok delavcev znotraj EU; črpanje 
sredstev evropskih kohezijskih skladov, odkrivanje ter preprečevanje dela in 
zaposlovanja na črno, 
 druţinsko in demografsko politiko, 
 socialno varstvo in socialno skrbstvo; druţbeno pomoč ogroţenim posameznikom, 
druţinam in skupinam prebivalstva; usposabljanje otrok z motnjami v razvoju, in 
varstvo oseb, ki ne morejo skrbeti zase, 
 poloţaj in celovito druţbeno varstvo invalidov, 
 varstvo in pravice vojnih veteranov, vojnih invalidov in ţrtev vojn ter obnovo in 
vzdrţevanje grobov in grobišč vojnih veteranov in ţrtev vojn. 
 
Inšpektorat RS za delo je organ v sestavi Ministrstva za delo, druţino in socialne zadeve 
nadzira dve veliki in strokovno zaokroţeni področji: delovna razmerja ter varnost in 
zdravje pri delu. Področji sta različni po načinu opravljanja nadzora. Področje nadzora 
varnosti pri delu obsega neposredno kontrolo objektov, ogled delovnih razmer v prostorih 
in na deloviščih, ustreznost sredstev za delo (strojev, orodij), sredstev in opreme za 
osebno varnost, kontrolo nad izvajanjem zdravniških pregledov, mikroklimatskih razmer, 
varnega dela glede na posebnost dejavnosti itd.. Inšpekcija za delo opravlja tudi 
nadzorstvo nad izvajanjem zakona, predpisov izdanih na njegovi podlagi, in drugih 
predpisov o varnosti in zdravju pri delu, ter nad varnostnimi ukrepi, določenimi s splošnimi 
akti delodajalca in kolektivnimi pogodbami  (glej MDDSZ; 2009). 
 
 
3.2   MINISTRSTVO ZA ZDRAVJE 
 
V okviru Ministrstva za zdravje (MZ) so institucije in aktivnosti v zvezi z zdravjem 
delavcev, ki jih pokriva stroka medicine dela prometa in športa in delno nadzoruje Uprava 
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Republike Slovenije za jedrsko varnost. Ministrstvo za zdravje izvaja vse funkcije nadzora 
nad izvajanjem ukrepov varovanja zdravja delavcev; izvaja upravni nadzor nad 
zakonitostjo dela zdravstvenih zavodov in zasebnih zdravstvenih delavcev in v primeru 
ugotovljenih nepravilnosti odloča o ustreznih ukrepih, pripravlja izvedbene predpise za 
izvajanje posameznih ukrepov v skladu z zakonodajo, podeljuje koncesije za izvajanje  
posameznih dejavnosti v zvezi z izvajanjem zdravja pri delu, koordinira izvajanje 
programov zdravja pri delu, ki so skupnega nacionalnega pomena, je nosilec politike 
varovanja zdravja, posebej politike varovanja zdravja delavcev. Na nacionalni ravni vodi in 
koordinira aktivnosti v zvezi s promocijo zdravja za menedţment in delovno populacijo 
(glej MZ, 2009). 
 
 
3.3  UPRAVA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA VARSTVO PRED SEVANJI 
 
Uprava Republike Slovenije za varstvo pred sevanji (UVPS), ki je ustanovljena na podlagi 
Zakona o varstvu pred ionizirajočimi sevanji in jedrski varnosti opravlja strokovne, 
upravne, nadzorne in razvojne naloge na področju varovanja zdravja ljudi pred škodljivimi 
vplivi ionizirajočih sevanj in omejevanja, zmanjševanja in preprečevanja zdravju škodljivih 
vplivov neionizirajočih sevanj (glej UVPS, 2009). 
 
 
3.4  NADZORSTVO DRUGIH UPRAVNIH ORGANOV NAD IZVAJANJEM 
PREDPISOV IZ  PODROČJA ZDRAVJA IN VARNOSTI PRI DELU 
 
Poleg Inšpektorata RS za delo izvajajo nadzorstvo nad izvajanjem predpisov s področja 
varnosti in zdravja pri delu tudi drugi drţavni organi. Rudarski inšpektorat izvaja 
nadzorstvo pri opravljanju rudarskih del in podzemnih gradbenih delih, ki se izvajajo z 
rudarskimi metodami dela, v skladu z zakonom, ki ureja rudarstvo in na njegovi podlagi 
izdanimi predpisi. Nadzorstvo varnosti in zdravja pri delu na ladjah in čolnih za 
gospodarske namene, razen ribiških ladij, opravlja Uprava Republike Slovenije za 
pomorstvo. Nadzorstvo varnosti in zdravja pri delu članov posadk zračnih plovil opravlja 
inšpekcija, pristojna za zračno plovbo. 
 
 
3.5  DRUGE INSTITUCIJE NA PODROČJU VARNOSTI IN ZDRAVJA PRI 
DELU 
 
Med druge institucije na področju varnosti in zdravja pri delu spadajo: 
 Svet za varnost in zdravje pri delu 
 Zbornica varnosti in zdravja pri delu 
 Katedra za varstvo pri delu in javno zdravje 
 Klinični inštitut za medicino dela prometa in športa 
 Razširjeni strokovni kolegij  za medicino dela, prometa in športa 
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 Zveza društev varnostnih inţenirjev Slovenije 
 Zdruţenje za medicino dela, prometa in športa 
 Izvajalci strokovnih storitev 
 Izvajanje medicine dela, prometa in športa 
 Nosilci zavarovanj za poškodbe pri delu in poklicne bolezni 
 
3.5.1  Svet za varnost in zdravje pri delu 
Pri Vladi Republike Slovenije je bil v septembru leta 2000, kot strokovno posvetovalno 
telo, ustanovljen Svet za varnost in zdravje pri delu. Svet je strokovno posvetovalno telo, 
ki obravnava nacionalni program, stanje in strategijo ter izvajanje enotne politike 
preprečevanja poškodb pri delu, poklicnih bolezni in drugih bolezni, ki so posledica dela ali 
pa so z njim povezane. 
 
3.5.2  Zbornica varnosti in zdravja pri delu 
Strokovni delavci in pooblaščeni zdravniki, ki opravljajo naloge varnosti in zdravja pri delu, 
se zdruţujejo v Zbornico varnosti in zdravja pri delu (Zbornica VZD). Zbornica je poklicno 
interesno zdruţenje strokovnih delavcev in pooblaščenih zdravnikov, ki opravljajo naloge 
varnosti in zdravja pri delu in delujejo na teritorialnem principu in v okviru sekcij. Njene 
ključne naloge so  v dvigovanju ravni stroke varnosti in zdravja pri delu, sodelovanju pri 
pripravi pravnih aktov na področju varnosti in zdravja pri delu, vodenju registra svojih 
članov, spremljanju in nadzoru dela svojih članov v skladu s svojimi pravili (glej Zbornica 
VZD, 2009). 
 
3.5.3  Katedra za varstvo pri delu in javno zdravje 
Na Univerzi v Ljubljani v okviru Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo (FKKT) deluje 
Katedra za varstvo pri delu. Katedra je nosilec strokovnih predmetov s področja varnosti 
pri delu. Zadolţena je za izobraţevanje na tem področju in razvoj stroke in znanosti na 
področju varnosti pri delu. Katedra za javno zdravje Medicinske fakultete, zagotavlja 
študentom Medicinske fakultete izvajanje pouka s področja medicine dela, prometa in 
športa (glej FKKT, 2009). 
 
3.5.4  Klinični inštitut za medicino dela prometa in športa 
Klinični inštitut za medicino dela, prometa in športa (KIMDPŠ) je  strokovno organizacijska 
enota Kliničnega centra in tako doktrinarna institucija za področje medicine dela, prometa 
in športa v Sloveniji. Izvaja dejavnost zdravstvenega varstva delavcev na primarnem, 
sekundarnem in terciarnem nivoju. V okviru inštituta delujeta tudi Posebna komisija za 
promet, Interdisciplinarna skupina strokovnjakov za verifikacijo poklicnih bolezni 
povezanih z izpostavljenostjo azbestu in posebna zdravniška komisija za oceno delovne 
zmoţnosti. Inštitut opravlja pedagoško, raziskovalno-razvojno in strokovno-metodološko 
delo na področju varovanja zdravja delavcev. Po pooblastilu Ministrstva za zdravje 
pripravlja tudi strokovne podlage za oblikovanje predpisov na področju varovanja zdravja 
delavcev (glej KIMDPŠ, 2009). 
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3.5.5  Razširjeni strokovni kolegij  za medicino dela, prometa in športa 
Razširjeni strokovni kolegij je ustanovilo Ministrstvo za zdravje in je najvišje avtonomno 
strokovno telo v medicini dela, prometa in športa, ki je pri svojih odločitvah zavezano 
doseţkom znanosti, strokovno preverjenim metodam in razvoju stroke, upoštevaje javni 
zdravstveni interes. Njegove naloge so: oblikovanje strokovnih smernic, spremljanje 
razvoja stroke, spremljanje kazalcev kakovosti stroke, spremljanje normativov kadrovskih 
virov, spremljanje novih metod diagnostike poklicnih bolezni in rehabilitacije delovnih 
invalidov in delovnih mest, sprejemanje in posredovanje strokovnih stališč in ukrepov (glej 
MZ, 2009).  
 
3.5.6  Zveza društev varnostnih inţenirjev Slovenije 
Zveza društev varnostnih inţenirjev Slovenije (ZDVIS) predstavlja krovno organizacijo 
varnostnih inţenirjev in drugih strokovnjakov na različnih področjih, ki izvajajo strokovne 
naloge s področja varnosti in zdravja pri delu. Zvezo sestavljajo društva in sekcije 
varnostnih inţenirjev in drugih strokovnjakov, ki so zdruţeni v regijskih oziroma strokovnih 
društvih in strokovnih sekcijah (glej ZDVIS, 2009). 
 
3.5.7 Zdruţenje za medicino dela, prometa in športa 
Zdravniki specialisti medicine dela, prometa in športa, se zdruţujejo v Zdruţenje za 
medicino dela, prometa in športa pri Slovenskem zdravniškem društvu (SZD). Gre za 
neobvezno strokovno zdruţenje, v katerem se zdruţuje večina vseh specialistov in 
specializantov stroke. Zdruţenje organizira stalno strokovno izobraţevanje s področja 
medicine dela, prometa in športa tako za svoje kot tudi za člane drugih zdravniških 
zdruţenj ter zainteresirane javnosti s področja tehničnega varstva, inšpekcij, delodajalcev, 
delavcev in njihovih zdruţenj. Zdruţenje je tudi opazovalec v Evropskem zdruţenju 
specialistov medicine dela (glej SZD, 2009). 
 
3.5.8  Izvajalci strokovnih storitev 
Na podlagi 46. člena ZVZD izda minister za delo pravni osebi ali samostojnemu podjetniku 
posamezniku, če izpolnjuje kadrovske, organizacijske, tehnične in druge pogoje, 
dovoljenje za opravljanje naslednjih strokovnih nalog. Dovoljenja za delo so izdana 
različnim pravnim osebam in samostojnim podjetnikom posameznikom za: 
 izvajanje strokovnih nalog; 
 opravljanje periodičnih preiskav kemijskih, fizikalnih in bioloških škodljivosti v 
delovnem okolju; 
 opravljanje periodičnih pregledov in preizkusov delovne opreme; 
 izdelovanje strokovnih podlag za izjavo o varnosti; 
 pripravljanje in izvajanje usposabljanj delavcev za varno delo. 
 
Poleg zgoraj omenjenih izvajalskih organizacij strokovne naloge opravljajo tudi strokovni 
delavci, ki so zaposleni pri delodajalcu in jim ta poveri opravljanje strokovnih nalog 
varnosti pri delu v obsegu in na način določen z zakonom. 
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3.5.9  Izvajanje medicine dela, prometa in športa 
Naloge aktivnega zdravstvenega varstva opravljajo verificirane enote medicine dela, 
prometa in športa na primarni, sekundarni in terciarni ravni. Na primarni in sekundarni 
ravni se medicina dela opravlja kot javna zdravstvena stroka, ki jo izvajajo javni 
zdravstveni zavodi in zasebni zdravniki na podlagi koncesij. Dejavnost medicine dela, 
prometa in športa na terciarni ravni izvaja Klinični inštitut za medicino dela, prometa in 
športa. 
 
3.5.10 Nosilci zavarovanj za poškodbe pri delu in poklicne bolezni 
Na področju varnosti in zdravja pri delu imajo določne materialne obveznosti predvsem 
trije nosilci in sicer delodajalci, Zavod za zdravstveno zavarovanje Slovenije in Zavod za 
pokojninsko in invalidsko zavarovanje Slovenije. Vloga delodajalcev naj bi bila pri tem 
izrazito preventivna, saj so dolţni uresničiti ukrepe predpisane z zakonom in ustreznimi 
pravilniki, s katerimi naj bi preprečili ali zmanjšali na najniţjo moţno stopnjo obseg in 
posledice poškodb pri delu in poklicnih bolezni. Med temi so tehnično-varstveni in 
preventivni medicinski ukrepi. Oba zavoda s področja socialnega zavarovanja 
solidarnostno pokrivata izdatke, ki so posledice neuresničene ali neuspešne preventive na 
delovnem mestu (stroški zdravljenj, rehabilitacij, nadomestil, invalidskih pokojnin in drugih 
























4 DELAVEC IN DELODAJALEC V SISTEMU VARNOSTI IN 
ZDRAVJA PRI DELU 
 
 
4.1  DELAVEC POSAMEZNIK V SISTEMU VARNOSTI IN ZDRAVJA PRI 
DELU 
 
Delavec je oseba, ki pri delodajalcu opravlja delo na podlagi pogodbe o zaposlitvi ali na 
drugi pravni podlagi. Njegova dolţnost je, da se seznanja z varnostnimi ukrepi in ukrepi 
zdravstvenega varstva in jih dosledno uresničuje. Dolţan se je usposabljati za varno delo 
in lahko brez posledic odkloni delo, če niso bili izvedeni vsi predpisani ukrepi in mu zato 
grozi neposredna nevarnost za ţivljenje in zdravje. Zakon o varnosti in zdravju pri delu 
določa individualne in kolektivne pravice zaposlenih do sodelovanja pri upravljanju na 
področju varnosti in zdravja pri delu. Delavec posameznik ima med drugim individualno 
pravico in dolţnost: 
 da daje predloge, pripombe in obvestila o vprašanjih varnosti in zdravja pri delu 
strokovnim delavcem za opravljanje strokovnih nalog varstva pri delu in 
pooblaščenemu zdravniku, specialistu medicine dela, ki mu je delodajalec poveril 
opravljanje strokovnih nalog zdravstvenega varstva pri delu, 
 da delodajalca pisno ali ustno preko svojih predstavnikov takoj obvestiti o vsaki 
pomanjkljivosti, škodljivosti, okvari ali o drugem pojavu, ki bi lahko pri delu ogrozil 
njegovo varnost in zdravje ali varnost in zdravje drugih delavcev, 
 sodelovati z delodajalcem in delavci zadolţenimi za varnost in zdravje pri delu, da 
se vzpostavi varno delovno okolje in varni delovni pogoji ter izvedejo ukrepi 
inšpekcije za delo. 
 
V sistemu varnosti in zdravja pri delu je delavec posameznik najbolj ranljiv člen. Načelna 
pravica, ki jo delavcu zagotavlja zakon in mednarodne konvencije, da sme brez posledic 
odkloniti delo, če mu pri delu grozi neposredna nevarnost za ţivljenje in zdravje, ostaja 
tako pri nas kot v drţavah EU praviloma neizkoriščena. Delavec posameznik si namreč ne 
upa odkloniti dela in pogosto opravlja delo v za zdravje škodljivih delovnih razmerah. 
Zakon o varnosti in zdravju pri delu zato temelji na načelu, da je od individualnega bolj 
učinkovita pravica do kolektivnega uveljavljanja interesa delavca po varnem in zdravem 
delu v obliki izvolitve sveta delavcev oziroma delavskega zaupnika ali delavskega zaupnika 
za varnost in zdravje pri delu. Inštitut izvoljenih delavskih predstavnikov namreč delavcem 
omogoča učinkovito (lahko tudi anonimno) posredovanje predlogov in mnenj za 
izboljšanje delovnih razmer in varnejše ter bolj zdravo delo. Omogoča pa tudi pretok 
informacij o nevarnostih in tveganjih za zdravje zaposlenih od delodajalca k delavcem 




4.2  IZVOLJENI PREDSTAVNIKI DELAVCEV, KI ZASTOPAJO INTERESE 
DELAVCEV ZA VARNOST IN ZDRAVJE PRI DELU 
 
Delavski predstavniki za uveljavljanje interesov delavcev za varnost in zdravje pri delu so 
eden ključnih elementov sistema varnosti in zdravja pri delu tako v pravnem redu 
Evropske unije kot v slovenskem Zakonu o varnosti in zdravju pri delu, iz svojih vrst jih 
izvolijo delavci, zaposleni pri delodajalcu v skladu s postopki, ki jih opredeljuje Zakon o 
sodelovanju delavcev pri upravljanju. Naloge izvoljenih predstavnikov delavcev za varnost 
in zdravje pri delu v gospodarskih druţbah, v podjetjih, ki opravljajo gospodarske javne 
sluţbe, v bankah ter v zavarovalnicah izvajajo izvoljeni sveti delavcev. V druţbah z manj 
kot 20 zaposlenih delavcev z aktivno volilno pravico si delavci namesto sveta delavcev 
izvolijo delavskega zaupnika. Sveti delavcev in delavski zaupniki imajo v skladu z Zakonom 
o sodelovanju delavcev pri upravljanju pravico sodelovati pri upravljanju ne le na področju 
varnosti in zdravja pri delu ampak tudi na drugih področjih, opredeljenih s tem zakonom. 
Za razliko od zaposlenih v gospodarskih druţbah si zaposleni v zavodih ne glede na 
njihovo število v skladu z zakonom izvolijo enega samega delavskega zaupnika za varnost 
in zdravje pri delu po sicer enakih postopkih, kot veljajo za svete delavcev. Delavskega 
zaupnika za varnost in zdravje pri delu si izvolijo tudi zaposleni v gospodarskih druţbah, ki 
niso izkoristili moţnosti izvolitve sveta delavcev. Delavski zaupnik za varnost in zdravje pri 
delu ima za razliko od sveta delavcev pravico sodelovati pri upravljanju zgolj na področju 
varnosti in zdravja pri delu. Če delavci pri delodajalcu niso izvolili delavskih predstavnikov 
za varnost in zdravje pri delu, se mora delodajalec o vseh vprašanjih posvetovati z delavci 
na zboru delavcev med delovnim časom. Zakon namreč določa, da mora delodajalec 
delavcem ali njihovim predstavnikom omogočiti, da sodelujejo pri obravnavi o vseh 
vprašanjih, ki zadevajo zagotavljanje varnega in zdravega dela v skladu z Zakonom o 
varnosti in zdravju pri delu in z drugimi predpisi. Zbor delavcev kot metoda delodajalca za 
posvetovanje z delavci je neracionalna, zato je tudi v interesu delodajalca, da spodbudi 
delavce, da izvolijo delavskega zaupnika (glej Kresal, 2009). 
  
 
4.3  DELODAJALSKE ORGANIZACIJE IN SINDIKATI 
 
Vloga sindikalnih in delodajalskih organizacij je v sistemu varnosti in zdravja pri delu 
ključna zaradi socialnega dialoga na nacionalni ravni. Pri Vladi Republike Slovenije je 
ustanovljen Svet za varnost in zdravje pri delu, v katerem so tudi po štirje predstavniki 
organizacij delodajalcev ter sindikatov, reprezentativnih za območje drţave. Področje 
varnosti in zdravja pri delu obravnava tudi tripartitno sestavljeni Ekonomsko - socialni 
svet, v katerem so predstavniki vlade, delodajalskih organizacij in sindikatov, 
reprezentativnih za območje drţave. Na ravni delodajalca pa je vloga sindikalnih in 
delodajalskih organizacij enako ključna, čeprav je zakon neposredno ne določa. Zakon 
sicer določa, da mora delodajalec sindikatu, reprezentativnemu na ravni delodajalca 
izročiti vse listine o varnosti in zdravju pri delu. Toda delodajalec se je dolţan posvetovati 
o vsakem ukrepu varnosti in zdravja pri delu zgolj z izvoljenimi predstavniki delavcev. 
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Kljub temu je vloga sindikatov pomembna, saj smejo v skladu z Zakonom o sodelovanju 
delavcev pri upravljanju predlagati kandidate za svet delavcev oziroma delavskega 
zaupnika. Za učinkovito delo svetov delavcev in delavskih zaupnikov je ključno 








































5 ERGONOMIJA DELA V PROIZVODNEM PROCESU 
 
 
"Ergonomija je beseda, ki je sestavljena iz dveh starogrških besed – ergos (delno) in 
nomos (zakon), ki jih je v sodobnem pomenu prvi uporabil Poljak Jastrzebowski (1799 – 
1822). Pod pojmom razumemo interdisciplinarno proučevanje delovnih obremenitev ter 
iskanje razbremenitev, kadar obremenitev povzroča neudobje ali celo prekoračuje 
tolerančno mejo" (Bilban, 1999, str. 475). 
 
Delavec in delovno okolje predstavljata specifični ekološki sistem. V delovnem okolju je 
več dejavnikov, ki pritiskajo na delavčev organizem (obremenitve). V delavčevem 
organizmu se kot posledica obremenitev pojavi obremenjenost. Spremembe, ki nastanejo 
zaradi posledic obremenitve, so do določenih mej zdruţljive z normalnimi fiziološkimi 
reakcijami človeka. Te meje so največje dovoljene obremenjenosti. Obremenjenosti se 
ocenijo z merjenjem parametrov v delavčevem organizmu (krvna slika, slika urina, 
kardiovaskularne funkcije, pljučna funkcija itd.). Vrednosti teh parametrov morajo biti v 
mejah normalnih vrednosti. Obremenitve in obremenjenosti  so lahko fizične, psihične in 
ekološke. Če sistem obremenitve in obremenjenosti ni v ravnoteţju se pojavi: utrujenost, 
poškodba, bolniški staleţ, poklicna bolezen, invalidnost, smrt. Prevladujoči dejavniki, ki 
delujejo na delavca se delijo na: 
 splošne dejavnike varnosti: zgradba in delovni prostori, stroji in naprave, orodje, 
surovine, vmesni produkti, produkti, odpadni material in tehnološki procesi, 
 fizikalne dejavnike delovnega okolja: toplotno okolje, energija sevanja in mehanska 
energija, 
 kemijske dejavnike delovnega okolja: plini in pare in aerosoli. 
Fizikalni in kemijski dejavniki delovnega okolja tudi bistveno vplivajo na produktivnost 
delavca in so glavni povzročitelji poklicnih bolezni. Model obremenitve in obremenjenosti z 
ene strani in preobremenitev z druge strani prikazuje slika 1. 
 




Vir: Polajnar (2007, str. 21) 
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Obremenitve delujejo na organizem preko koţe, drugih sprejemnikov koţe in sluznic. 
Odgovor organizma imenujemo obremenjenost. V stanju mirovanja in obremenitve je 
organizem v ravnoteţnem stanju homeostaze (ravnovesje med obremenitvami in 
obremenjenostjo). Če obremenitev prekorači ta nivo, pride do preobremenitve. V stanju 




5.1  TOPLOTNO UDOBJE 
 
Toplotno okolje v določenem prostoru sestavljajo vsi dejavniki okolja, ki usmerjajo 
izmenjavo toplote med okolico in človeškim telesom. Človek vzdrţuje stalno temperaturo s 
pomočjo dveh mehanizmov, s pomočjo kemične in fizikalne termoregulacije (s 
termoregulacijo toplokrvni organizmi vzdrţujejo stalno telesno temperaturo). Ta je pri 
zdravem človeku od 36 do 37 0C. Preseţno toploto telo oddaja v okolico. Celična presnova 
je uravnana na stalno telesno temperaturo, ki znaša v jedru telesa pribliţno 37 0C, na 
površini pa pribliţno 32,5 0C. Če človeški organizem s termoregulacijo ne more vzdrţevati 
telesne temperature na ustreznem nivoju, prihaja do različnih motenj in celo do obolenj. 
Toplota, ki nastane s presnovo, je odvisna od fizične aktivnosti. Povprečni človek 
proizvede v mirovanju (spanje) okoli 270 kJ / h toplote. Če ne bi bilo toplotne izmenjave, 
bi se mu notranja temperatura povečala za 1,2 oC/h. Pri teţkem fizičnem delu in v 
neprimernih toplotnih pogojih se  lahko v telesu akumulira toliko metabolične toplote 
(metabolizem je biokemični proces, pri katerem nastaja energija potrebna za ţivljenje in 
snovi za obnavljanje celic), da se lahko zaustavijo nekateri vitalni encimski sistemi v 
telesu, kar lahko povzroči patološke reakcije. Zato morajo biti na delovnih mestih takšni 
pogoji, ki omogočajo tolikšno toplotno izmenjavo, da se odvečna toplota lahko odvede iz 
telesa (glej Bilban, 1999, str. 371 - 380). 
 
Toplotne obremenitve se delijo na udobne, obremenjujoče (neudobno, naporno) ali 
škodljive oziroma nevarne. Toplotne obremenitve ne smejo biti škodljive. Udobne toplotne 
razmere so predvsem v interesu delodajalca, kajti neudobne razmere, zmanjšujejo 
storilnost in zadovoljstvo pri delu, ter večajo verjetnost poškodb zaradi dodatnega 
utrujanja. Pravilnik o zagotavljanju varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih določa 
zahtevano temperaturo zraka v pomoţnih prostorih, maksimalno relativno vlaţnost v 
odvisnosti od temperature zraka in maksimalno dovoljeno temperaturo 28 0C. Delodajalec 
mora zagotoviti, da temperatura v delovnih prostorih med delovnim časom ustreza 
fiziološkim potrebam delavcev glede na naravo dela in fizične obremenitve pri delu, razen 
v hladilnicah, kjer se upošteva kriterije za delo na mrazu. Kriterije za toplotno udobje 
določa standard SIST EN ISO 7730: Analitično ugotavljanje in interpretacija toplotnega 
udobja z izračunom indeksov PMV in PPD ter merili za lokalno toplotno udobje. PMV 
(Predicted Mean Vote) je semantično (pomensko) merilo, ki nima enote in zavzame 
vrednosti od -3 do +3. PMV pomeni pričakovano povprečno oceno ljudi, o tem ali menijo, 
da je okolje udobno, vroče ali hladno. Udobno ali nevtralno okolje je označeno z 0 (nič), 
toplejše okolje s pozitivnimi vrednostmi (+1 rahlo toplo, +2 zmerno toplo, +3 vroče), 
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hladno pa z ustreznimi negativnimi vrednostmi. Toplotne razmere so udobne (nevtralne) 
kadar je kombinacija razmer v okolju, napora in obleke takšna, da je PMV čim bliţje 
vrednosti 0 (nič) ali vsaj med – 0,5 in +0,5. Takrat občuti ca. 90 % ljudi toplotno okolje 
kot udobno. Omenjeni standard vsebuje navodilo in algoritem, kako se PMV izračuna iz 
temeljnih vhodnih podatkov: temperature zraka, temperature sevanja, hitrosti gibanja 
zraka, vlaţnosti zraka, napora pri delu in izolativnosti obleke. Za poenostavitev izračuna 
standard SIST EN ISO 7730 uporablja tudi "operativno temperaturo". Operativna 
temperatura se izraţa v stopinjah Celzija (0C) in je pri hitrosti gibanja zraka do 0,2 m/s kar 
polovična vrednost vsote temperature zraka in temperature sevanja v okolju. Pri večjih 
hitrostih gibanja zraka se izračuna nekoliko drugače. Merilo za udobje je povezano z 
merilom PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied), ki pove, kolikšen deleţ (v %) je v 
povprečju nezadovoljnih s toplotnim okoljem, ki ustreza določeni vrednosti PMV. Odnos 
med PPD in PMV je prikazan na sliki 2. 
 
Slika 2: Relativno število nezadovoljnih PPD s toplotnimi razmerami v okolju v 




Vir: Gspan (2004, str. 28) 
 
Razmere so optimalne, če je vrednost PMV = 0 ali čim bliţje vrednosti 0. Pri vrednosti 
PMV = 0 se šteje, da največ oseb občuti v povprečju toplotne razmere kot idealno 
prilagojene opravilom in obleki. V tem primeru je v povprečju s toplotnim okoljem največ 
zadovoljnih: okrog 95 % vprašanih. Zaradi individualnih telesnih razlik, razlik v 
metabolizmu, navadah in prehrani niso nikoli vsi zadovoljni. V intervalu toplotno "nevtral-
nega okolja", torej kadar je PMV v intervalu od -0,5 do +0,5, občuti le do okrog 10 % 
vprašanih okolje kot pretoplo ali prehladno, 90 % pa je zadovoljnih. PMV se izračuna po 
določenem algoritmu, ki je v SIST EN ISO 7730 (glej ZVD Zavod za varnost in zdravje pri 
delu, 2004, str. 27 - 28).  
 
Za izračun vrednosti PMV ali PPD je potrebno poznati: 
 metabolizem (napor) pri delu, 
 izolativnost oblačila in 
 toplotne razmere v okolju. 
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5.1.1  Metabolizem pri delu 
S presnovo (metabolizmom) organizem pridobiva energijo. Manjši del energije se porabi 
za zunanje delo, večji del pa se sprošča kot toplota. Intenzivnost presnove je zato odvisna 
od napora, ki ga zahteva delo. Presnova, ki je potrebna samo za golo vzdrţevanje telesne 
temperature in osnovnih ţivljenjskih funkcij (brez zunanjih naporov) se imenuje bazalni 
metabolizem. Intenzivnost presnove je odvisna predvsem od fizične in delno tudi psihične 
obremenitve ter od načina prehranjevanja, spola in starosti. Energijo, ki nastaja v časovni 
enoti s presnovo, izračunamo v W/m2 površine telesa ali v starejši (ki v sistemu enot IS ni 
dovoljena) enoti met. En met = 58,14 W/m2. Enota en met je izbrana tako, da ustreza 
presnovi mirno sedečega človeka in se v praksi rada uporablja, ker je nazorna za 
primerjave različnih del. Intenzivnost presnove se lahko neposredno meri s porabo kisika 
pri dihanju. En met ustreza v povprečju porabi kisika 3,5 ml O2/min. kg kisika na kilogram 
telesne mase. Posredno se lahko meri intenzivnost presnove tudi drugače, npr. s 
frekvenco srčnih utripov (glej Bilban, 1999, str. 371 - 374). 
 






srednja vrednost interval 
(W/m2) (met) (W/m2) 
0 počitek 65 1,1 <65 
1 lahko delo 100 1,7 65 - 130 
2 srednje teţko delo 165 2,8 >130 - 200 
3 teţko delo 230 4 >200 - 260 
4 zelo teţko delo 290 5 >260 
 
Vir: Prirejeno po Gspan (2003, str. 13) 
 
Pri standardni osebi s površino telesa 1,8 m
2, ki opravlja fizično lahko delo z naporom 1,2 
meta, je torej moč, ki se sprošča s presnovo na kvadratni meter površine človeka, M= 1,2 
x 58,15 = 69,78 W/M2 . Ali zaokroţeno 70 W/m2 . Napor obravnavanega posameznika 
zahteva pri tej obremenitvi celotno moč presnove P = 70 W/m2 x 1,8 m2 = 126 W. Torej 
pri lahkem delu (sedeče delo, 1 met) ena oseba oddaja v prostor okoli 100 W, kar je 
potrebno upoštevati pri oceni toplotne obremenitve zasedenega prostora. Za računanje ali 
ocenjevanje se (kadar so na voljo) uporabijo konkretni podatki o naporu in potrebni moči. 
Če točnih podatkov ni, se uporabijo razredi presnove in ustrezna srednja vrednost, ki 
pripada določeni ocenjeni teţi dela. Podatke o potrebnem metabolizmu za posamezno 
vrsto opravil in deleţ potrebne zunanje moči najdemo v slovenskem standardu SIST EN 
28996: Določitev metaboličnega proizvajanja toplote (ISO 8996) (glej Gspan, 2003, str. 
11 - 13). 
 
5.1.2  Izolativnost oblačila 
Oblačila povečajo toplotno upornost med telesom in okolico. S tem se zmanjšuje 
ohlajanje. Oblačila so lahko različna in različno sestavljena. Odvajanje toplote skozi 
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oblačila je odvisno od toplotne upornosti delov oblačila, zračnega prostora med njimi in 
koţo, od kombinacije posameznih delov oblačil in od prevodnosti oblačil za vodno paro. 
Izolativnost oblačila je mogoče meriti. Izraţa se z v Km2/W oziroma s starejšo nazorno 
enoto clo. En clo = 0,155 Km2/W. En clo pomeni izolativnost tradicionalne poslovne 
obleke. Delovna obleka ima okrog 0,7 clo. Običajno se računa, da nosijo ljudje pozimi 
obleko z en clo, poleti pa 0,5 clo. Posebni predpisi se nanašajo na posebne vrste oblek: 
npr. varovalne obleke. To so obleke za varovanje pred vremenskimi neprilikami, za večjo 
opaznost, za varovanje posameznih delov telesa (rok, nog ipd.). Včasih je treba pri obleki 
upoštevati tudi dodatne zahteve, npr. zahteve po uporabi čelad, rokavic, neprepustnih 
oblačil ipd. (glej Argio, 2008, str. 18 - 23). 
 
Slika 3: Optimalna operativna temperatura v odvisnosti od aktivnosti in izolativnosti 
obleke. 
 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
Pikčasto področje pomeni območje temperature ΔT, ki ustreza mejama -0,5<P MV<0,5. 
 
Vir: Gspan (2003, str. 14) 
 
Izolativnosti posameznega kosa Iclu se po standardu SIST ISO 9920 seštevajo in s sešte-
vanjem se dobi izolativnost oblačila Icl = ∑Iclu. Icl in Iclu sta merjenja na standardni način in 
sicer na lutki v mirujočem zraku. Zato se lahko resnična ali efektivna izolativnost Iclr 
oblačila v realnem okolju razlikuje od standardne, ki je navedena v tabelah s podatki 
(podatki so povzeti po standardu SIST ISO 11079).  
 
Tabela 2: Prikaz napora pri delu 
 
Napor pri delu 
 M (W/m2) 
Iclr 
≥ 100 Iclr = 0,80 Icl 
≤ 100 Iclr = 0,90 Icl 
 
Vir: Prirejeno po Gspan (2004, str. 15) 
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Npr. delavec, ki nosi kratke spodnje hlače (0,08 clo), delovne hlače (0,24 clo) s pasom 
(0,005 clo), majico brez rokavov (0,02), srajco z dolgimi rokavi (0,33 clo), kratke nogavice 
(0,02) in nizke čevlje (0,05 clo) ima skupno izolativnost oblačil okrog Icl = 0,745 clo ali pri 
lahkem delu pod 100 W/m2 torej je resnična ali efektivna izolativnost oblačil Iclr = 0,745 x 
0,80 = 0,60 clo. Za udobje so odločilnega pomena toplotna izolativnost, prepustnost za 
vlago, kroj, barva ipd. (glej ZVD Zavod za varnost in zdravje pri delu, 2004, str. 28 - 29). 
 
5.1.3  Toplotne razmere v okolju 
"Toplotne razmere v okolju so definirane za namen ocene toplotnega udobja z naslednjimi 
parametri: 
 temperatura zraka, 
 srednja temperatura sevanja, 
 efektivna hitrost gibanja zraka, 
 delni tlak vodne pare v zraku in relativna vlaţnost zraka. 
Vsi našteti parametri (napor, izolativnost oblačila, naštete parametre delovnega okolja) so 
potrebni za izračun vrednosti PMV. Podatki o temperaturi zraka, srednji temperaturi 
sevanja, hitrosti gibanja in vlaţnosti zraka se izmerijo na delovnem mestu" (Gspan, 2004, 
str. 16). 
 
5.1.4  Temperatura zraka 
Temperaturo zraka se navadno označuje s simbolom T. Dodani indeks pri simbolu 
označuje, za katero temperaturo gre. Indeks "a" (air) npr. označuje temperaturo zraka, 
indeks "R" (radiation) pomeni temperaturo sevanja ipd. V standardih je temperatura, 
izraţena v °C, označena z malo črko t. Instrumenti za merjenje temperature temeljijo na 
različnih fizikalnih principih. Tradicionalno se uporabljata alkoholni ali ţivosrebrni 
termometer. Točnost alkoholnega ali ţivosrebrnega termometra se s časom malo spre-
minja. Zato so umeritvene kontrole potrebne na daljši čas, razen če ni bil termometer 
poškodovan (previsoka oz. prenizka temperatura, pretrgana nitka zaradi udarcev ipd.) ali 
nenamensko uporabljen. V zadnjem času se uporabljajo električni termometri, ki 
zahtevajo pogostejšo kalibracijo (določevati in označevati merilne enote na merilnih 
pripravah). Pri merjenju temperature je treba paziti, da se meri res merjeno sredstvo 
(zrak, površina) in da na odčitek ne vplivajo motnje: dodaten prepih ali toplotno sevanje 
hladnih ali toplih sten ali drugih okoliških površin na tipalo. Po potrebi se za zaščito pred 
sevanji uporabi zaslon. Vpliv toplotnega sevanja na ţivosrebrni termometer je manjši kot 
na alkoholnega ali na električno tipalo (glej Polajner in Verhovnik, 2007a, str. 76 - 77). 
 
5.1.5  Temperatura sevanja 
Srednja temperatura sevanja je definirana v odnosu okolja do človekovega telesa. 
Temperatura sevanja je mera za izmenjavo toplote s sevanjem med telesom in okolico. 
Srednja temperatura sevanja TR se praviloma izraţa v °C, ali če je posebej navedeno v K. 
Srednja temperatura sevanja se lahko meri ali izračuna. Merilni instrumenti za merjenje 
temperature sevanja so različni. Toplotno sevanje se zelo pogosto meri kot temperaturo 
globus termometra Tg (°C). Standardni globus termometer je votla krogla s tankimi 
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stenami, ki ima premer 150 mm in je zunaj počrnjena, tako da je emisivnost površine ε > 
0,95. Srednja temperatura sevanja TR je eden od vhodnih podatkov pri določanju PMV-ja. 
Izračuna se s podatki o temperaturi globus termometra, temperaturi zraka in hitrosti 
gibanja zraka. Če je sevanje homogeno (pribliţno enako intenzivno po območju delovnega 
mesta), zadošča meritev temperature globus termometra na višini trupa, torej za stoječo 
osebo na višini 1,1 m in za sedečo na višini 0,6 m. Če je sevalno polje nehomogeno 
(sevanje je pomembno različno na različnih višinah na delovnem mestu), se meri 
istočasno s tremi globus termometri, in sicer na višinah 0,1 m, 1,1 m in 1,7 m. Pri 
stoječem človeku se meri na višini trupa in glave. Iz rezultatov teh meritev se izračuna 
skupna srednja temperatura sevanja. Zaradi velikega odzivnega časa (20 do 30 minut) 
globus termometer ni primeren za merjenje temperature sevanja v okolju, kjer se 
temperatura sevanja s časom hitro spreminja. Ocena sevalne toplotne obremenitve telesa 
je boljša z elipsoidnim termometrom kot z okroglim, ker bolje posnema obliko človeka. 
Elipsoidni termometer mora biti (razen pri leţečem človeku!) nagnjen proti navpičnici 30 
°. Za merjenje sevanja s krajšimi valovnimi dolţinami (npr. sončno sevanje) mora 
ustrezati barva globus termometra absorptivnosti zunanje površine obleke oziroma koţe. 
Točnost merjenja temperature sevanja z globus termometrom je lahko močno odvisna od 
homogenosti okolja (glej Polajner in Verhovnik, 2007a, str. 82 - 84). 
 
5.1.6  Vlaţnost zraka 
Vlaţnost zraka je navadno podana kot delni tlak vodne pare v zraku pva (kPa ali Pa) ali kot 
koncentracija vodne pare v zraku cva (g /m
3). Lahko se izraţa tudi kot relativna vlaţnost. 
Relativna vlaţnost je izraţena z e (pomeni deleţ vlaţnosti (koncentracije ali delnega tlaka) 
glede na nasičeno vlaţnost pri dani temperaturi) ali RH, kjer je RH = 100 x e (%). 
Vlaţnost se meri s higrometri. Higrometri delujejo na različnih principih. Določanje rosišča 
je najtočnejši način določanja absolutne zračne vlaţnosti, vendar se te vrste merilnik za 
terenske meritve redko uporablja. Psihrometer na vlaţno in suho temperaturo se pogosto 
uporablja za delovno okolje in je zanesljiv instrument. Tvorita ga dva umerjeno enaka, 
navadno ţivosrebrna ali alkoholna termometra. Termometra morata biti zavarovana pred 
toplotnim sevanjem toplejših ali hladnejših površin v okolju. Vlaţni termometer ima ovito 
bučko v bombaţni ovoj, ki je navlaţen z destilirano vodo. Dolţina ovoja mora biti najmanj 
20 mm nad vrhom bučke. Temperatura, odčitana na vlaţnem termometru, je vlaţna 
temperatura ali temperatura vlaţnega termometra. Označi se s Tw (ali Tv). Paziti je treba, 
da je vlaţni termometer omočen s čisto destilirano vodo (glej Gspan, 2004, str. 24 - 26). 
 
5.1.7  Hitrost gibanja zraka 
Hitrost gibanja zraka na mestu delavca pomembno vpliva na izmenjavo toplote s 
konvekcijo in z izparevanjem. Za oceno toplotnega okolja je pomembna relativna velikost 
vektorja hitrosti zraka na mestu delavca. Čeprav se je izkazalo, da so ljudje različno 
občutljivi tudi na smer gibanja zraka (od spredaj, zadaj, od strani, zgoraj in spodaj), 
opravičuje uporabo merjenja samo dejstvo, da se smer gibanja zraka praviloma spreminja 
v razmeroma ozkem prostorskem kotu. Zato se za merjenje hitrosti gibanja zraka z 
namenom ocenjevanja vpliva na človeka, uporabljajo predvsem instrumenti, katerih 
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občutljivost ni usmerjena, ampak izotropna (izotropija je lastnost snovi, da imajo v vseh 
smereh enake fizikalne lastnosti). Usmerjene instrumente se uporablja le izjemoma za 
posebne namene, npr. za ugotavljanje prevladujoče smeri zračnega toka ali za merjenje 
pretokov zraka oziroma za izmenjavo zraka v prostorih. Značilna za hitrost gibanja zraka 
je turbulentnost (TU). Pomeni spreminjanje velikosti in smeri gibanja zraka. Razlike v 
istem prostoru in na različnih mestih so lahko velike. Na hitrost gibanja zraka na delovnem 
mestu vpliva zasnova in izvedba prezračevalne naprave ter lokalne nepravilnosti, kot so 
odprta vrata ali okna, zunanje meteorološke razmere (vetrovnost), pa tudi lokalni viri na 
delovnem mestu, kot so vrteči ali gibajoči se deli strojev in drugih delovnih sredstev ipd.. 
Za merjenje hitrosti gibanja zraka se uporablja: anemometre s čašicami, na segreto ţico, 
pulzne ţične, na vročo kroglico ali termistor, ultrazvočne in lasersko-dopplerjeve 
anemometre (glej ZVD Zavod za varnost in zdravje pri delu, 2004, str. 32 - 33). 
 
5.1.8  Površinska temperatura 
Površinska temperatura (T), je temperatura površine. Pomembna je za izmenjavo toplote 
med površinami s sevanjem. Določa srednjo temperaturo sevanja v prostoru in 
obsevanost na določenem mestu (delavca na delovnem mestu). Ločiti je treba celotno 
sevanje določene površine v okolje in neto energijsko bilanco kot razliko sevanja površine 
v okolico in na površino nazaj padle sevalne energije iz okolice. Površinska temperatura je 
pri oceni toplotnega okolja pomembna za računsko določanje srednje temperature 
sevanja na delovnem mestu. Površinsko temperaturo se lahko meri s tipalom, ki je v 
dobrem neposrednem toplotnem stiku s površino (kontaktni termometer), ali posredno 
prek toplotnega sevanja z infrardečim senzorjem. Kontaktni termometer lahko spremeni 
temperaturo površine na mestu dotika, kar je bolj izrazito pri površinah, ki imajo majhno 
toplotno prevodnost in pri kratkotrajnih meritvah z merilniki s tipalom z veliko toplotno 
kapaciteto. Infrardeče tipalo nima fizičnega kontakta z merjeno površino. Zato merjenje 
ne spremeni toplotnega stanja merjenca. Vendar so rezultati meritve odvisni od 
emisivnosti površine in so odčitki lahko pomembno različni od prave površinske 
temperature, posebno še pri kovinskih površinah zaradi majhne emisivnosti. Infrardeči 
merilniki se delijo na termične (bolometer, termobaterija) in fotonske (polprevodniki), na 
točkovne (merijo povprečno sevanje na večji ali manjši sevalni površini merjenca) in na 
takšne, ki površino točkovno otipljejo (točko za točko) in pokaţejo tudi temperaturni 
vzorec na površini. Ločljivost infrardečih radiometrov se zmanjšuje z niţjo temperatura 
merjenca. Tako je pri 20 °C ločljivost lahko boljša od 0,3 °C, pri -20 °C pa le še okrog 1 
°C (glej Gspan, 2004, str. 28). 
 
5.1.9  Operativna temperatura 
Operativna temperatura (To) je definirana kot enakomerna temperatura, ki bi jo imel zaprt 
prostor, v katerem oseba izmenjuje s sevanjem in s konvekcijo enako mnoţino toplote, 
kot jo izmenjuje v opazovanem obstoječem, toplotno neenakomernem okolju. Operativna 
temperatura se včasih imenuje tudi "občutena temperatura", ker se izmenjavo toplote s 
konvekcijo in sevanjem občuti, ne občuti pa se npr. izmenjave toplote z izparevanjem. 
Neobčuteni del temperature se imenujejo "latentna toplota". Izmenjava toplote s 
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konvekcijo in sevanjem, torej občutena temperatura, je odvisna od temperature zraka, 
temperature sevanja in hitrosti gibanja zraka. Neposredno se jo da meri s tipalom, ki ima 
enako razmerje med koeficientoma za izmenjavo toplote s konvekcijo in s sevanjem, kot 
ga ima telo človeka. Tako tipalo je lahko globus termometer, posebno izdelan za merjenje 
operativne temperature, s premerom, ki je odvisen od hitrosti gibanja zraka in je od 4 - 
10 cm. Standardni globus termometer ni primeren, ker preveč vrednoti srednjo 
temperaturo sevanja v primerjavi s konvekcijo. Za merjenje veljajo enake zahteve kot za 
merjenje temperature sevanja z globus termometrom. Toplotno okolje  se lahko ocenjuje 
tudi brez meritev, takšno ocenjevanje je dopustno v  SIST ISO 10551 Ocenjevanje vpliva 
toplotnega okolja z uporabo subjektivnih lestvic za ocenjevanje, ki dopušča ugotavljanje 
toplotnih razmer s subjektivno presojo -  z anketiranjem zaposlenih (glej ZVD Zavod za 
varnost in zdravje pri delu, 2004, str. 33  - 34). 
 
5.1.10 Delo na vročem in hladnem 
Proizvodnjo toplote v telesu določa vrsta dela. Zato se nanjo ne da veliko vplivati. Delno 
se lahko vpliva s prehrano, npr. z malo kalorično prehrano v toplem okolju, z dovolj 
tekočine in dodajanjem potrebnih soli ali z visoko kalorično prehrano v hladnem okolju. 
Napora se ne spreminja, ker ga določa opravilo delavca. Za lajšanje dela se uporabljajo 
tehnični pripomočki  in v skrajnem primeru počitek. Prilagajanje temperature zraka ali 
izbira oblačila s primerno izolativnostjo je v praksi največkrat uporabljena praksa. Kadar 
se v istem okolju opravljajo različno naporna dela, se za posamezna dela izberejo različna 
oblačila z ustrezno različno toplotno izolativnostjo in to zato, ker so temperatura, hitrost 
gibanja in vlaţnost zraka praktično enaki, metabolizem posameznikov pa se razlikuje v 
odvisnosti od zahtevnosti dela, ki ga opravljajo. Navadno se uravnava temperaturo zraka  
in manj hitrost gibanja zraka (prekoračitev hitrostnih mej lahko povzroči neudobje zaradi 
občutka "prepiha"). Včasih ni smiselno vzdrţevati v delovnem okolju oziroma prostoru 
visoke temperature zraka (npr. v velikih in preteţno odprtih prostorih). Takrat se lahko 
izgubljanje delavčeve toplote zmanjša s toplotnimi sevali. Potrebno je paziti, da 
obremenitev oči s toplotnim sevanjem ni prevelika (nevarnost katarakte - očesne bolezni, 
pri kateri postane leča motna; siva mrena) in da je obsevanje delavca čim bolj 
enakomerno z vseh strani in ni obsevana predvsem glava (sevala so pogosto na stropu). 
Paziti je torej treba, da nesimetričnost sevanja ni prevelika. Za določitev dopustno velike 
toplotne obremenitve se uporablja merilo WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) po SIST 
EN 27243, ki temelji na temperaturi vlaţnega termometra. Vrednost WBGT se izraţa v 
stopinjah Cezija (°C). Izračuna se iz podatkov o temperaturi zraka, temperaturi sevanja in 
temperaturi naravnega vlaţnega termometra. Vlaţni termometer ima,  bučko je ovito z 
mokro bombaţno srajčko (glej Gspan, 2004, str. 34 - 65). 
 
Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih  
določa najvišjo dovoljeno temperaturo 28 °C in največjo dovoljeno vlaţnost v odvisnosti 
od temperature zraka. Kadar delo zaradi večjega napora zahteva večjo proizvodnjo 
toplote kot jo lahko telo oddaja v okolje se telo segreva. Ker je pregretje organizma lahko 
ţivljenjsko nevarno mora biti izpostavljenost naporu časovno omejena. DLE (Duration 
Limit Exposure) je oznaka za najdaljše dopustno trajanje toplotne preobremenitve (pri 
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delu na vročem ali hladnem) izraţa se v minutah. Če so delovne razmere izven optimalnih 
oziroma celo izven predpisanih (vroče z veliko vlaţnostjo in majhnim gibanjem zraka) so 
potrebni posebni ukrepi za zmanjšanje prevelike toplotne preobremenitve (odmori, 
primerna oblačila, ki dovoljujejo izparevanje znoja, ipd.) – nastane lahko toplotni udar, ki 
se pogosto konča s smrtjo. Ker nekatera opravila zahtevajo delo na hladnem in ker mraz 
posamezniki različno prenašajo je potrebno delavca zavarovati z oblačilom, obutvijo in 
primerno organizacijo dela. Oblačilo in obutev morata biti suha – izolativnost mokrega 
oblačila se za nekaj desetkrat zmanjša v primerjavi s suhim oblačilom. Za ohlajanje 
delavca je enako pomembna temperatura kot hitrost gibanja zraka (veter). Nevarnost je 
lahko pri razmeroma visoki temperaturi in močnem vetru veliko večja kot pri brezvetrju in 
znatno niţji temperaturi zraka. Včasih ni mogoče delavca obleči dovolj toplo, kot bi 
zahtevala izolativnost obleke IREQ. V takem primeru je omejen čas izpostavljenosti hladu 
DLE in čas, ki je potreben za ponovno ogrevanje RT (Recovery Time). Ţe kratkotrajna 
izpostavljenost velikemu mrazu lahko poškoduje koţo ali druge nezavarovane dele telesa. 
Posebno nevarno je pri nizki temperaturi in veliki hitrosti zraka (na vetru). Ob vetru je 
občutenje mraza večje kot je v resnici. Zato SIST ISO 11079 vsebuje pojem WCI (Wind 
Chill Index), ki meri vpliv vetra pri nizkih temperaturah. Uvaja tudi pojem občutene 
temperature, to je navidezne temperature zraka, kot se občuti v mirnem, brezvetrnem 
ozračju (glej Gspan, 2004, str. 34 - 65). 
 
Čeprav pravilnik določa, da temperatura na delovnem mestu ne sme presegati 280C, razen 
v t.i. "vročih prostorih" (to so prostori v ţelezarskih in jeklarskih obratih, topilnicah, 
ţarilnicah in kovačijah v katerih se nahajajo metalurški agregati, ki odvajajo ogromne 
količine toplote v prostor) delavec ne sme zapustiti delovnega mesta. Delovno mesto 
lahko zapusti samo, če je neposredno ogroţeno njegovo ţivljenje in zdravje. Ker pa 
temperatura nekoliko nad 28 °C ne predstavlja nevarnosti v tem smislu, pa delodajalec v 




5.2  HRUP 
 
Zvok nam omogoča sporazumevanje, spoznavanje okolja, orientacijo v prostoru in 
opravljanje dejavnosti, potrebnih za normalno ţivljenje. Čeprav je zvok koristen in 
pomemben za ţivljenje človeka, lahko glasen zvok slabo vpliva na varnost in zdravje ljudi. 
Poznamo več vrst zvoka: 
 fizikalni ton je zvočni tlak se spreminja harmonično z nihajnim časom . Amplituda 
zvočnega tlaka določa jakost, frekvenca pa njegovo višino. Fizikalni ton je za uho 
neprijeten,  
 glasbeni ton ali zven nastane takrat ko so poleg osnovnega harmoničnega nihanja 
prisotna še višja harmonična nihanja. Nastalo nihanje zvočnega tlaka sicer ni 
harmonično, je pa periodično,  
 šum je sestavljen iz mnogih harmoničnih nihanj z različnimi frekvencami, med 
katerimi pa ni nobene povezave,  
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 pok nastane ko zvočni tlak hitro močno naraste, nato pa bolj ali manj počasi 
pojema. To pravzaprav ni valovanje, ampak le močnejša longitudinalna motnja, ki 
se širi skozi snov. 
 




Vir:Tratnik (2005, str. 3) 
 
Človeško uho je razdeljeno na tri dele: zunanje, srednje in notranje uho. Zunanje uho lovi 
zvočne signale, ki nato potujejo po sluhovodu do bobniča. Tresljaji bobniča, ki jih povzroči 
zvok, se v srednjem ušesu po treh koščicah srednjega ušesa prenesejo v notranje uho. 
Notranje uho je sestavljeno iz polţa in koščenih lokov. Iz polţa vodi prek slušnega ţivca v 
moţgane več kot 30.000 ţivčnih vlaken, ki moţganom prenašajo informacije. Iz moţganov 
potujejo povratne informacije nazaj v uho po vzporednih vlaknih. Koščeni loki imajo 
pomembno vlogo pri ohranjanju ravnoteţja. Zaradi svoje pomembnosti in občutljivosti so 
zaščiteni s skoraj najtršo kostjo v našem telesu. Sluh je torej proizvod usklajenega 
delovanja zunanjega, srednjega in notranjega ušesa, ţivčnega sistema ter moţganov. 
Človek dojema svet okoli sebe prek čutil. Tako je naše uho specifični receptor za sluh. 
Sprejema longitudinalno valovanje zraka in to energijo pretvarja v bioenergetski impulz. 
Ta teče po posebnih progah do moţganov. Zračno valovanje, zgostitve in razredčitve 
lahko opredelimo z amplitudo in frekvenco. Glavni viri hrupa so: 
 delovno mesto (industrija: proizvodne naprave, orodja), 
 zunanje okolje (promet), 
 rekreativne dejavnosti (komunalni nemir, glasba). 
 
Zvok je pomemben pri: 
 orientaciji, 
 komunikaciji, 
 občutenju udobja (Tratnik, 2005, str. 3 – 6). 
 
Človeško uho je občutljivo za valove od 16 do 16.000 Hertzev (Hz), tudi v tem območju ni 
enako občutljivo za vse frekvence. Enota za jakost zvoka je dBA. "A" je z določenim 
frekvenčnim filtrom (filter"A") vrednotena raven hrupa, ki se uporablja z namenom, da bi 
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čim bolj posneli odzivne značilnosti človeškega ušesa. Višje frekvence od 16 kHz so 
področje ultrazvoka, niţje od tega pa infrazvoka. Valovanje ima svojo amplitudo, ki se 
izraţa z maksimalno vrednostjo gostote energijskega toka zvoka - jakosti zvoka. Razponi 
jakosti zvoka, ki jih zaznava uho, so zelo veliki. Višina tonov se izraţa v Hz (Hertz). En 
Hertz je en nihaj v sekundi. Človeško uho ne zazna enako dobro tonov vseh frekvenc. 
Najbolje zazna tone v področju frekvenc od 500 do 5.000 Hz (z izrazito naglašenim 
maksimumom za tone okoli 4.000 Hz, s tem da občutljivost pada proti niţjim in tudi višjim 
frekvencam). Glasnejši kot so toni, manj je izraţena spektralna odvisnost. Okvara sluha 
nastane, če smo osem ur dnevno izpostavljeni hrupu, ki presega 85 dBA. Zaradi različne 
dovzetnosti posameznikov za hrup lahko nekateri utrpijo okvaro sluha tudi pod 85 dBA. 
Definicija ravni hrupa in frekvenčni filter A torej pribliţno in v določenem področju 
glasnosti usklajujeta fizikalno merljive količine s fiziološkimi reakcijami organizma na zvok 
glede njihove jakosti in občutljivosti za tone. Fizikalno je zvok longitudinalno (valovanje, ki 
ga človeško uho lahko sliši) valovanje v elastičnem sredstvu, ki je točno določeno z 
amplitudo, s frekvenco in s hitrostjo širjenja v sredstvu. O zvoku govorimo, če gre za 
frekvenčno območje, ki ga sliši človekovo uho. To območje je med 16 Hz (nizkofrekvenčna 
meja) do 16 kHz (visokofrekvenčna meja). Največkrat imamo opravka z zvokom v zraku, 
včasih pa tudi v trdni snovi, npr. pri prenosu skozi stene ali po konstrukciji v zgradbi (glej 
Polajner in Verhovnik, 2007a, str. 107 - 112). 
 
Glasen zvok oziroma hrup je skoraj vedno škodljiv za človeka, čeprav se posamezniki nanj 
različno odzivamo. Hrup lahko povzroči nepopravljivo okvaro sluha, poleg tega pa je eden 
ključnih vzrokov za stres. Hrup na delovnem mestu je resna groţnja za zdravje delavcev. 
Delodajalci in delavci bi morali nameniti več pozornosti odpravi tveganj zaradi 
izpostavljenosti hrupu. Hrup ni enolično definiran, ker vsebuje poleg točno definiranih 
fizikalnih veličin tudi subjektivno doţivljanje. Vsebuje odnos posameznika do določenega 
zvoka. Isti zvok je zato lahko za nekoga prijeten, za drugega neprijeten - torej hrup. 
Znano je, da hrup laţje prenaša tisti, ki ga povzroča, kot tisti, ki na njegov nastanek nima 
vpliva. Stopnja nezaţelenosti hrupa je vprašanje fiziološkega in psihološkega vpliva na 
osebo prizadeto zaradi hrupa. Hrup ni tako eksaktno merljiv kot zvok, ker ima lahko 
človek različen odnos do njega (odvisno od trenutne dejavnosti človeka, obdobja dneva – 
podnevi ali ponoči- in od psihičnega stanja). Eden od pomembnih dejavnikov 
nezaţelenosti hrupa je povezanost prizadete osebe ali objekta z napravo ali postopkom, ki 
hrup povzroča. Bolj moteč je hrup, ki ga povzroča naprava ali postopek, od katerega 
prizadeta oseba ali objekt nimata neposredne koristi ali uţitka. Škodljivi učinki hrupa se 
razdelijo na ekstraavralne in avralne učinke. Prvi se pojavljajo pri hrupu do 70 dBA, med 
71 in 90 dBA se pri bolj občutljivih pojavljajo ţe avralni in nad to ravnijo so prisotni pri 
vseh ljudeh. Škodljivi učinki hrupa se  delijo na štiri ravni: 
1. raven od 40 do 65 dBA, lahko povzroči psihične motnje: odvisno od vrste in 
zahtevnosti dela, delavci lahko postanejo utrujeni, razdraţljivi, počutijo se 
nelagodno, predvsem psihično, delo je moteno (tudi slabši spanec). 
2. raven od 65 do 9O dBA, povzroča, poleg prej omenjenih motenj tudi neskladna 
delovanja posameznih organskih sistemov: poveča se celična presnova in poraba 
kisika (zviša se srčna frekvenca, krvni tlak, raven krvnega sladkorja, prav tako je 
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zvišan bazalni metabolizem - organizem je v borbeni pripravljenosti, ki pa ga 
izčrpava). 
3. raven od 90 do 120 dBA, poleg prej omenjenih motenj povzroča začasne ali trajne 
okvare sluha, naglušnost ali popolno gluhost. Avralne učinke hrupa, ki nastopajo 
pri hrupa nad 90 dBA, razdelimo na: 
o akutno akustično travmo, ki nastane zaradi mehanske okvare senzornih 
elementov Cortijevega organa in je reverzibilna (nastane med delom v 
ropotu in se po pribliţno 12 urah popravi), krajši čas v velikem hrupu, 
o kronično akustično travmo, ki je posledica vazospazme in metaboličnih 
motenj (hipoksije in hipoglikemije), ki privede do degeneracije čutnic 
Cortijevega organa in je ireverzibilna. 
4. raven nad 120 dBA, je raven ko pride do direktnega delovanja na ganglijske celice. 
Po krajšem času povzroči nelagodnost in bolečine. 
 
Škodljivi vplivi hrupa so odvisni od: 
 ravni hrupa - dB (A), 
 vrste hrupa – (trajen, spremenljiv, impulzen), 
 frekvence hrupa, 
 trajanja izpostavljenosti, 
 oddaljenosti od vira hrupa, 
 značilnosti okolja, v katerem se širi hrup, 
 dejavnosti, ki jih človek izvaja, 
 značilnosti vsakega posameznika (občutljivost za zvok, doţivljanje in odzivanje na 
posamezne zvoke, psihično in fizično stanje), 
 drugih dejavnikov. 
 
Hrup kot ekstraavralni dejavnik lahko povzroča, da se ţelodec giblje počasi, lahko pride do 
zaprtja ali čezmernega gibanja črevesja - driska. Hrup lahko moti izločanje ţelodčnih 
sokov, katerega posledica je draţenje ţelodčne sluznice s posledičnim vnetjem in 
gastritisom ali celo razjedo (ulkus ţelodca ali dvanajstnika). Vpliva tudi na izločanje 
hormonov, padec koţne temperature, razširitev zenic ter privede do motenj v prekrvavitvi 
številnih notranjih organov in zato posledično do kroničnih obolenj. Še bolj očitne so 
motnje v delovanju moţganov: delavci postanejo raztreseni, razdraţljivi in duševno labilni, 
pozornost pada, pride do poslabšanja medsebojnih odnosov, motivacija usiha, pride lahko 
do pospešenega razvoja ateroskleroze.  Ateroskleroza lahko pospeši razvoj akutnega 
srčnega infarkta ali moţganske kapi (glej Bilban, 1999, str. 381 - 394). 
 
Lastnosti hrupa, ki so pomembne v zvezi z delovnim mestom in se tudi merijo so: 
 frekvenca, 
 zvočni tlak, 
 moč zvoka, 
 časovna porazdelitev in 
 raven hrupa. 
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5.2.1  Frekvenca zvoka 
Telo, ki vibrira (niha), ustvarja zvok. Pri tem nastajajo spremembe v zračnem tlaku, ki 
potujejo po zraku kot valovi in povzročajo zvok. Frekvenca zvoka pove, kolikokrat na 
sekundo vibrirajoče telo dokonča en cikel gibanja. En cikel gibanja pomeni spremembo 
zračnega tlaka od največje vrednosti do najmanjše in nato spet do največje vrednosti. 
Frekvenca zvoka je število zvočnih valov na sekundo. Frekvenca zvoka se zaznava kot 
višina tona. Enota za frekvenco je herc (Hz = 1 cikel na sekundo).  
 




Vir: (Fakulteta za strojništvu UNI-MB, 2009) 
 
Pri dolgotrajni in čezmerni izpostavljenosti hrupu uho posameznih frekvenc (tonov) ni 
sposobno več zaznati, nastopi okvara sluha, ki je trajna in je ni mogoče več popraviti. 
Poškodbe sluha zaradi hrupa nastajajo večinoma v območju največje slušne občutljivosti, 
t.j. v frekvenčnem območju okoli 4.000 Hz. Kadar izguba sluha prizadene samo višje 
frekvence,  se slabše sliši zvonjenje telefona, budilke in šumnike v govoru. Večina teţav 
poslušanja se začne pri visokih tonih. Teţave s sluhom pa se običajno opazijo šele takrat, 
ko govori več ljudi naenkrat ali v hrupnem okolju. Kajti v takšnem okolju se izgovorjene 
besede sogovornikov sicer slišijo, vendar se ne razumejo. Ljudje z okvaro sluha imajo 
teţave pri razlikovanju med besedami, ki vsebujejo soglasnike c, č, f, h, s, š, ki imajo pri 
izgovarjanju višjo frekvenco od samoglasnikov in ostalih soglasnikov. Zvok z nizko višino 
tona oziroma "globokim" ali "basovskim" tonom ima nizko frekvenco. Zvok z visoko višino 
tona oziroma "visokim" tonom ima visoko frekvenco. Zdrav, mlad človek lahko sliši zvoke s 
frekvencami v razponu od 20 do 20.000 Hz. Zvok človeškega govora sega običajno od 300 
do 3.000 Hz. Slišno frekvenčno področje se s starostjo človeka zoţuje, vendar pri 
nepokvarjenem sluhu človek še vedno zaznava vse frekvence v zvočnem spektru (glej 
Bilban, 1999, str. 381 - 394). 
 
5.2.2  Zvočni tlak 
Zvočni tlak je količina spreminjanja zračnega tlaka, ki ga povzroča vir zvoka in se sliši 
oziroma zaznavam kot glasnost zvoka. Z zelo rahlim udarcem na boben, se površina 
bobna premakne za zelo majhno razdaljo in povzroči šibke spremembe tlaka ter šibek 
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zvok. Z močnejšim udarcem, se njegova površina premakne dlje od začetnega poloţaja. 
Udarjanje na boben povzroči spreminjanje zračnega tlaka – nastane zvok. 
 




Vir: Tratnik (2005, str. 11) 
 
Večje je število zvočnih valov v sekundi, večja je frekvenca zvoka in večje kot so 
spremembe zračnega tlaka glasnejši je zvok. Zvočni tlak je odvisen tudi od okolice, v 
kateri je vir. Zvok bobna v majhni kopalnici je glasnejši od tistega na sredini nogometnega 
igrišča, čeprav je oddaljenost v obeh primerih enaka. Prav tako je zvočni tlak odvisen od 
oddaljenosti poslušalca od vira. Na splošno velja, da bolj kot je človek oddaljen od vira, 
šibkejši je zvok, ki pride do njega. Zvočni tlak je običajno izraţen v paskalih (Pa). Za 
merjenje ravni zvočnega tlaka se kot enota pogosteje uporablja decibel (dB). Pretvorba 
zvočnega tlaka v decibelsko skalo, da raven zvočnega tlaka (glej Tratnik, 2005, str. 10 – 
11). 
 
5.2.3  Moč zvoka 
Moč zvoka je energija zvoka, ki se širi (na sekundo) od vira zvoka na neko sredstvo. Vir 
zvoka (npr: kompresor ali boben) ima določeno moč zvoka, ki se ne spreminja glede na 
različno postavitev v okolico. Na podlagi podatkov o moči zvoka za neko delovno opremo 
je mogoče izračunati zvočni tlak na določeni lokaciji in razdalji. Moč zvoka je izraţena v 
vatih (W). Večkrat se uporablja tudi izraz intenziteta zvoka (W/m2), ki je moč zvoka na 
enoto ploskve. Povprečni človek, ki šepeta, proizvaja moč zvoka 0,0000001 W, troblja 
(hupa) tovornjaka 0,1 W, reaktivni motor pa 100.000 W. Pogosteje kot enota za merjenje 
moči zvoka (W) se uporablja enota decibel (dB), in to za merjenje ravni moči zvoka. 
Pretvorba moči zvoka v decibelsko skalo nam da raven moči zvoka. Iz slike 7 je razvidno, 
da ţe majhna razlika v decibelih (dB) pomeni veliko razliko v moči zvoka. Pri enaki ravni 










Vir: Tratnik (2005, str. 14 - 15) 
 
Večja kot je razdalja od vira zvoka, manjša je raven zvočnega tlaka. Zato je zelo 
pomembna oddaljenost od vira zvoka (hrupa). Večja je razdalja od vira hrupa, manjše je 
tveganje zaradi izpostavljenosti hrupu (glej Tratnik, 2005, str. 12 – 15). 
 
5.2.4  Časovna porazdelitev zvoka 
Zvok je lahko trajen (nespremenljiv), spremenljiv, pretrgan v časovnih presledkih ali 
impulzen. Trajen zvok se v opazovanem časovnem obdobju ne spreminja. V delovnem 
okolju je izpostavljenost samo trajnemu zvoku (zvok klimatske naprave) redka. Večina 
zvokov v delovnem okolju se spreminja in se pojavlja v časovnih presledkih. Čeprav zvok 
lahko proizvaja en sam vir, gre običajno za kombinacijo različnih virov, ki proizvajajo 
različne zvoke v različnih časovnih obdobjih. 
Raven zvoka se s časom zelo spreminja. Spremembe povzročajo različni viri hrupa, kot so 
npr. stroji, orodja, telefoni, faksi, računalniška oprema, klimatske naprave, video- in avdio 
oprema, okolje (npr. promet), pa tudi človek (npr. pogovor, kričanje) itd.. Impulzen zvok 
je glasen zvok, ki običajno traja manj kot sekundo, na primer strel iz puške, zvok pri 
stiskalnicah, zvok pri kovičenju pločevine itd. Kljub kratkotrajnosti lahko tak zvok povzroči 
trajne posledice, vključno z izgubo sluha in trajnim zvonjenjem v ušesih (glej Argio, 2008, 
str. 25 - 26). 
 
5.2.5  Raven zvoka in dB (A) 
"Glasnost zvoka" za obravnavanje in merjenje hrupa se  navaja kot "raven zvoka" ali 
"raven hrupa" in se izraţa v enotah dB (A). Raven zvoka se določi s preračunavanjem 
drugih fizikalnih veličin, kot so zvočni tlak, moč zvoka in intenziteta zvoka. Občutljivost 
človeškega ušesa za zvok je odvisna od frekvence zvoka (oziroma višine tona). Nekatere 
frekvence zvoka se slišijo bolje od drugih. Pri dveh zvokih, ki sta enako glasna, vendar 
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imata različno visoke tone, je mogoče, da se en zvok dojema glasneje kot drugi. To se 
zgodi zato, ker se zvok z višjo frekvenco (npr. 4.000 Hz)  sliši veliko bolje od zvoka z nizko 
frekvenco (npr. 200 Hz). Ta posebnost človeškega sluha  se upošteva pri meritvah hrupa 
z uporabo merilnika s filtrom "A". Merilnik je prirejen tako, da se odziva na zvok (vključno 
s frekvenco) pribliţno tako, kot zvok zaznava človeško uho. Decibeli, merjeni s filtrom A, 
se označujejo kot dB (A). Predpisi o varnosti in zdravju pri delu v zvezi z izpostavljenostjo 
hrupu na delovnem mestu navajajo raven hrupa v enotah dB (A) (glej Tratnik, 2005, str. 
16 – 21). 
 
 
5.3  OSVETLJENOST 
Vid je subjektivno doţivljanje določenega vzorca fizikalnega draţljaja, ki ga moţganom 
posreduje oko preko vidnega ţivca. Zato je vid sam v oţjem pomenu besede odvisen od 
posameznika in od enega do drugega bolj ali manj različen, dojemanje okolja z vidom pa 
je odvisno še od interpretacije signalov v moţganih. Ta je odvisna tudi od trenutnih 
psihičnih danosti in izkušenj posameznika. O različnih interpretacijah, lahko tudi 
napačnih, ali dojemanju sicer objektivno definiranega vzorca draţljajev iz okolja se 
prepričamo s številnimi znanimi, včasih zelo zabavnimi, "optičnimi prevarami". Ker je oko 
temeljni pretvornik med fizikalnimi draţljaji in fiziološkim odgovorom, je potrebno 
poznati nekatere njegove značilnosti, ki določajo človekov vid. Vid se pri posameznikih 
ne razlikuje samo po ostrini, ampak tudi po drugih fizioloških značilnostih, kot je 
spektralna občutljivost, zmoţnost prilagajanja na vidne draţljaje, časovna ločljivost 
(hitrost zaznavanja) ipd. Zato se pri fizioloških enotah in veličinah govori o "standardnem 
očesu", katerega lastnosti so definirane po določenih standardih in odraţajo značilne 
lastnosti večine ljudi. Lahko pa posamezniki pomembno, odstopajo od "standarda". 
Splošno je znano, da imajo na primer: starejši manjšo svetlobno občutljivost očesa, slepi 
za barve, barv ne razlikujejo ipd. Tega se je treba zavedati pri zagotavljanju primerne 
razsvetljave na delovnem mestu (glej ZVD Zavod za varnost in zdravje pri delu, 2004, 
str. 15  - 16). 
 Tako kot druga čutila tudi vid odlikuje izjemno velik obseg sprejemanja intenzivnosti 
draţljajev. Obseg vida je od najmanjše osvetljenosti, kjer še »vidimo«, in je pod 0,5 lx, 
do belih površin, obsijanih z opoldanskim soncem, okrog 50 000 lx. Torej v razmerju 1 
proti 100 000. Tako velik obseg dosega oko v dveh stopnjah: z obsegom občutljivosti 
mreţnice in s prilagajanjem premera (odprtosti) zenice, ki reagira na svetlobni tok tako, 
da se pri majhni svetlobi razširi in pri veliki zoţi. Tudi mreţnica se razlikuje po gostoti in 
različnosti receptorjev za svetlobo na različnih mestih (bolj občutljive paličice na periferiji 
in manj, vendar barvno občutljivi čepki v sredini). Spodnji prag občutljivosti mreţnice je 
nekaj fotonov. Zapomniti si velja, da oko dobro zazna spremembo svetlosti v razmerju 
okrog 1 proti 1,5. Človek je odvisen od sonca kot vira svetlobe. Brez svetlobe ne more 
opravljati določenih del. Pri delu v zaprtih prostorih in ponoči pa je človek odvisen od 
umetne svetlobe. Na prvi pogled zgleda, da ni velike razlike med naravno in umetno 
svetlobo. Ta navidezna podobnost je varljiva. Na to kaţe dejstvo, da lahko dizajn 
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oziroma oblikovanje umetne svetlobe pomembno vpliva na učinek in počutje človeka. V 
literaturi uvrščajo oblikovanje svetlobe med umetnost in znanost. Znanstveno-tehnični 
aspekt oblikovanja svetlobe zajema različne parametre svetlobe in energetsko 
učinkovitost svetlobnih sistemov. Tako je mogoče s svetlobo kreirati posebno vzdušje v 
restavraciji, oblikovati izloţbe, oblikovati pogoje za delo (glej Gspan in Ţebovac, 2006). 
 
Pomen svetlobe za človeško delo: 
1. Omogoča opravljanje vidnih nalog in varno ter zanesljivo gibanje. 
2. Vpliva na počutje v delovnem okolju, zagotavlja stik z okoljem in ustvarja 
"svetlobno vzdušje" v prostoru. 
3. Omogoča markiranje, signalizacijo in opozarjanje. 
4. Omogoča nekatera delovna opravila kot so segrevanje, vodenje, kontrolo (laserska 
tehnika in tehnika svetlobnih celic). 
5. Pojavlja se kot stranski, navadno moteč in škodljiv učinek proizvodnega postopka 
(elektroobločne peči, varjenje ipd.). 
Za dobro počutje delavca, večjo učinkovitost, višjo kvaliteto dela in manj nezgod pri delu 
je potrebno osvetlitev delovnega prostora pravilno načrtovati in urediti. Pri tem je treba 
upoštevati parametre, ki določajo kakovost osvetlitve, predpise in optimalne meje. 
Delavcu je potrebno zagotoviti stik z naravno svetlobo. Predpisi zahtevajo, da je na 
delovnem mestu zagotovljena dnevna in umetna svetloba. Umetna osvetlitev lahko 
občasno dopolni ali nadomesti dnevno pri slabši dnevni osvetlitvi ali pri delu ponoči. 
Umetna svetloba mora ustrezati predpisanim standardom. Pri dopolnitvi svetlobe z 
umetno svetlobo je potrebno paziti zlasti na: 
 pravilno usmeritev, 
 porazdelitev, 
 osvetljenost, 
 barvo umetne osvetlitve pri kombinaciji z dnevno svetlobo. 
V določenih primerih se uporabljajo tudi viri svetlobe, ki so lahko nevarni. To so: UV 
svetloba (za dezinfekcijo prostorov v zdravstvu) in laserje, ki so lahko nevarni stranski 
produkti tehnološkega procesa pri varjenju, avtogenem rezanju, taljenju v jeklarstvu ipd. 
V tem primeru so potrebni ustrezni varovalni ukrepi, kot so predvsem: 
 organizacijski (razpored delovnih mest, prepoved dostopa do naprave v času 
obratovanja), 
 tehnični (uporaba zaslonov, usmerjenost virov, preprečevanje odboja), 
 osebna varovalna sredstva – npr. posebna očala, zaščitna krema pred UV ali 
infrardečim sevanjem ipd. (glej Argio, 2008, str. 32 - 39). 
 
Svetilnost (I) je gostota svetlobnega toka točkastega vira svetlobe v določeni smeri. Enota 
je kandela (cd). 1 cd je svetilnost, ki jo seva črno telo s površino 1.160 cm2 pri 
temperaturi taljenja platine (2.045 °K) in pri tlaku 101.325 pascalov (101,325 kPa). 
Svetlobni tok (Φ) je oddana moč sevanja, ki ga oko zazna kot svetlobo. Enota je lumen 
(lm). 1 lm je opredeljen kot svetlobni tok, ki ga v prostorski kot 1 steradiana seva 
točkovni svetlobni vir, katerega svetilnost je v vseh smereh prostora enaka 1 kandeli (1 lm 
= 1cd * I sr). Osvetljenost (E) je gostota, s katero vpada svetlobni tok na ploskev. Enota 
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je luks, ki pomeni osvetljenost površine 1 kvadratnega metra, na katero pada porazdeljen 
svetlobni tok 1 lumna (1 lx = 1 ln/m2). Svetlost (B) je veličina, ki jo oko zaznava in je 
merilo za svetlobni vtis o osvetljenosti površine. Enota za svetlost je kandela na m2 (cd/m2 
= nt; nit). 1 cd/m2 je definirana kot svetlost homogenega vira z ravno površino 1 m2, ki 
seva s svetilnostjo 1 cd pravokotno na to površino. Svetlobni tok je določen z energijo, ki 
jo odda telo na časovno enoto s sevanjem. Merimo ga tudi po učinku na človekov vid in v 
tem primeru govorimo o fiziološki svetlobni enoti. Razmerje med energijsko enoto 
(svetlobni tok v W) in svetlobnim tokom v fizioloških enotah se spreminja z valovno 
dolţino. Normalno oko je pri dnevni svetlobi najbolj občutljivo za svetlobo z valovno 
dolţino 550 nm. Razmerje med svetlobnim tokom pri 550 nm in svetlobnim tokom z 
valovno dolţino lambda je relativna občutljivost očesa Vג. Pri gledanju v mraku je oko 
najbolj občutljivo za svetlobo z valovno dolţino 507 nm. Namen meritev osvetljenosti, ki 
se opravljajo z napravo (luksmeter) je objektivno ugotoviti skladnost razsvetljave na 
delovnem mestu z zahtevami standarda SIST EN 12464-1 in OSIST prEN 12464-2 ter 
pravilnika o zagotavljanju varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih. Luksmeter je 
sestavljen iz fotocelice, ki absorbirano svetlobno energijo pretvori v električno energijo. 
Osvetljenost odčitamo na skali. Enota je lux. Osvetljenost delovnega okolja je odvisna od 
zahtev, ki jih pred delavca postavlja opravljanje posameznih delovnih aktivnosti. Glede na 
potrebne vidne zahteve se delovne aktivnosti razvrstijo v šest skupin: 
1. dela, kjer so vidne zahteve zelo majhne, 
2. dela, kjer so vidne zahteve majhne, 
3. dela, kjer so vidne zahteve srednje, 
4. dela, kjer so vidne zahteve velike, 
5. dela, kjer so vidne zahteve zelo velike, 
6. dela, kjer so vidne zahteve izredno velike. 
 
Standardi in normativi zahtevajo, da morajo biti srednje vrednosti osvetljenosti na 
delovnem mestu trajno enake zahtevam standardov. Naravna osvetljenost je odvisna od 
svetlobe na prostem. Ker se svetloba na prostem spreminja (vremenske razmere, doba 
dneva, letna doba, oblaki prahu, pare ipd.), se uporablja za oceno osvetlitvenih pogojev 
na določenem delovnem mestu faktor dnevne razsvetljave (FDR). S FDR se ocenijo 
osvetlitveni pogoji neodvisno od trenutne zunanje osvetljenosti. FDR je definiran kot 
razmerje med osvetljenostjo na opazovani točki (delovno mesto) in zunanjo 
osvetljenostjo. Če razmerja svetlosti posameznih površin niso ustrezna, prihaja do 
bleščanja. Prevelike razlike svetlosti v vidnem polju povzročajo teţave, ki se kaţejo kot 
bolečine v očeh, glavobol, prekomerna utrujenost in občutek neudobja. Do teţav pride, 
ker se mora oko razlikam v svetlosti stalno prilagajati. S standardi je predpisana tudi 
zgornja meja svetlosti za svetlobne vire, ki jih uporabljamo za splošno in dodatno 
razsvetljavo. Barva svetlobe in predmetov v delovnem okolju ustvarjata svetlobno klimo. Z 
barvo je moţno do neke mere spreminjati splošno počutje. V literaturi se navaja, da 
barvna oprema spremeni celo občutek toplote v prostoru za 1 do 2 oC. Rdeča in oranţna 








Vir: (Fakulteta za strojništvu UNI-MB, 2009) 
 
"Osnovne svetlobne veličine za tisti del sevanja, ki ga zazna človeško oko so: svetlobni 
tok, svetilnost, osvetljenost in svetlost. Človeško oko zaznava kot svetlobo 
elektromagnetno valovanje z valovnimi dolţinami od 380 do 780 nm. 1 nm je enota z 
valovno dolţino 10-9 m. Svetlobo si lahko razlagamo kot sevalno energijo, ki je vidna. Je 
energija, ki vzdraţi retino (oko) in povzroči vizualno senzacijo. V bistvu je svetloba 
psihofizičen fenomen prej kot samo fizikalen ali psihološki" (Argio, 2008, str. 33). 
 
"Radijski in televizijski valovi so elektromagnetni valovi s frekvencami v mejah od 105 do 
108 Hz. Ni ugotovljeno, da bi bili ti valovi nevarni za človeka. Pod 300 Hz so valovi z 
nizkimi frekvencami, med njimi tudi valovi s frekvenco 60 Hz v ZDA in 50 Hz v Evropi 
(javna elektrika, hišna električna napeljava, gospodinjski aparati ...). Epidemiološke 
raziskave se delajo ţe 20 let s ciljem odgovoriti na vprašanje ali so elektromagnetni valovi 
zdravju škodljivi. Wertheimerjeva in Leeper (1979), z univerze v Koloradu, sta ugotovila, 
da je verjetnost smrtnosti zaradi levkemije pri otrocih, ki ţivijo v bliţini elektro razvodnih 
postaj dva krat večja kot pri drugih otrocih. Šved Tomenius (1986) je ugotovil povečano 
število tumorjev pri otrocih, ki so ţiveli blizu električnih napeljav. Druge študije so te tr-
ditve ovrgle. Zato je WHO 1987 izdala poročilo, v katerem je zapisana ugotovitev, da 
elektromagnetna polja niso nevarna. Zanimiva je študija Davida Savitza z univerze v 
Severni Karolini. V raziskavi je s pomočjo dozimetra natančno meril jakost polja v 
bivališčih. Proučeval je do 15 let stare otroke na področju Denverja. Proučil je vse primere 
raka od leta 1976 do 1983. Za vsako osebo je zbral natančne podatke o izpostavljenosti 
elektromagnetnemu polju (upošteval je uporabo električnih naprav skozi vsa obdobja 
ţivljenja otroka). Glede na jakost elektromagnetnega polja je formiral 4 skupine: 0.65 * 
10-7 T, 0.66 do 0.99 * 10-7 T, 1 do 2.49 * 10-7 T in 2.5 * 10-7 in več T. Ugotovil je, da je 
bila v skupini otrok z najbolj intenzivnim elektromagnetnim poljem 1.3 do 1.6 krat večja 
verjetnost rakastih obolenj, dva krat večja verjetnost levkemije in tudi večja verjetnost 
pojavov benignih tumorjev (pri uporabi 4 - 5 električnih naprav dnevno je rizik dva krat 
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večji, pri uporabi sedmih naprav dnevno pa celo štirikrat krat večji). Zaradi kontradiktornih 
rezultatov večjega števila študij elektromagnetni valovi niso uvrščeni na listo dejavnikov, 
ki so kancerogeni. Zanimive so raziskave, ki so jih opravili biologi. Ugotovili so, da se 
rakaste celice hitreje razmnoţujejo, če deluje nanje elektromagnetno polje" (Argio, 2008, 
str. 39 - 40). 
 
 
5.4  PLINI, PARE IN AEROSOLI 
 
Atmosferski zrak sestavljajo: čisti zrak, vodne pare in zračna onesnaţenja. 
 
Čisti zrak je sestavljen iz naslednjih sestavin: 
 78% dušika N2, 
 21% kisika 02, 
 0.03% ogljikov dioksida CO2, 
 0.93% argona (Ar), 
 sledi ţlahtnih plinov (neon 1.6 * 10-3, helij 4.6 * 10-4, kripton 1.1 * 10-4, ksenon 
8.0 * 10-6). 
 
Večina sestavin zraka je v stalnem razmerju, vodne pare so v spremenljivem razmerju. 
Poleg teh sestavin so v zraku še sestavine iz okolja, ki predstavljajo zračno onesnaţenje. 
Nekatere sestavine iz okolja so človeku škodljive in zato je potrebno dihalne organe 
ustrezno varovati. Posledica razvoja znanosti in tehnike je zelo velika onesnaţenost 
atmosfere. Sem sodijo smog, izpušni plini, strupene pare in plini, kisli deţ, insekticidi, 
herbicidi in ionizirajoče sevanje. Nekateri od teh onesnaţevalcev so stranski produkt 
industrijskih procesov in jih je moţno omejiti na oţje industrijsko okolje. Drugi pa uhajajo 
v širšo atmosfero. Dodatno onesnaţenje povzroča uporaba prevoznih sredstev, ogrevanje 
in drugi neindustrijski viri. Vse to povzroča čedalje večjo onesnaţenost zraka, ki ga 
vdihavamo. Zaradi hitrega razvoja kemične industrije močno narašča tudi število kemikalij, 
za katere bi moralo v principu veljati, da predstavljajo nevarnost za človeka in okolico vse 
dotlej, dokler se ne dokaţe njihova neškodljivost. Človek iz atmosferskega zraka jemlje 
kisik, oddaja pa ogljikov dioksid. Proces izmenjave plinov poteka v pljučih, kjer skozi stene 
pljučnih mehurčkov prehaja zaradi osmotskega tlaka kisik iz pljučnega zraka v kri in 
ogljikov dioksid iz krvi v pljučni zrak (glej Bilban, 1999, str. 129 – 132). 
 
Tabela 3: Sestava vdihanega in izdihanega zraka 
 




ţlahtni plini 0,96 0,96  
 
Vir: Prirejeno po Argio (2008, str. 44) 
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Zrak ustrezne sestave je nujno potreben za ţivljenje človeka. Človek zdrţi brez hrane 30 
dni, brez vode 3 dni, brez zraka pa samo 3 minute. Škodljivost onesnaţenega zraka je 
odvisna od: 
 škodljivosti plina, pare ali aerosolov, 
 koncentracije, 
 časa učinkovanja, 
 zdravstvenega stanja človeka, 
 obremenjenosti srčno-ţilnega in dihalnega sistema z delovno aktivnostjo stanja 
kritičnih organskih sistemov. 
Zdravju škodljive snovi prehajajo iz onesnaţene atmosfere v organizem človeka skozi: 
dihala, prebavila in koţo. Največ zastrupitev nastane zaradi plinov, par in aerosolov, ki 
vstopijo v človekovo telo preko dihal. Do zastrupitev preko prebavil lahko pride zaradi 
pomanjkljive osebne higiene (umazane roke) s hrano in pri kajenju. Skozi nepoškodovano 
koţo strupi v glavnem ne vdirajo v organizem. Nekateri pa kljub temu pridejo v telo skozi 
zdravo  koţo. Ti strupi so: alkaloidi (nikotin, opij), nekateri alkoholi, aldehidi, ketoni in 
druga organska topila, in aminospojine benzena (anilin, nitrobenzen), soli svinca, ţivega 
srebra, arzena, antimona, bizmuta ipd.. Pri razgradnji strupov imajo zelo pomembno vlogo 
jetra. Strupene snovi se v organizmu oksidirajo, reducirajo, veţejo in razkrajajo, kar 
napravi strupe manj strupene. Lahko pa ti strupi ostanejo po biokemičnih procesih enako 
strupeni ali celo bolj strupeni. Izločanje strupenih snovi poteka skozi prebavila z blatom 
(teţki metali), skozi dihala (plini in pare), skozi sečila, z znojenjem. Zelo nevarno je 
izločanje z mlekom, ker se tako strupi z dojenjem prenašajo na otroke. Enako nevarno je 
tudi prehajanje strupov po krvni poti na otroka, ki ga nosi mati v telesu. Po učinku se plini 
in pare delijo na: 
a) Enostavne dušljivce: dušik, ţlahtni plini, ogljikov dioksid, metan, etan in acetilen. 
Škodljivi so šele pri visokih koncentracijah, ker zmanjšujejo parcialni tlak kisika. 
Kritično za organizem postane, ko pade koncentracija kisika v atmosferskem zraku 
pod 16 vol. 
b) Kemične dušljivce: ogljikov monoksid, ţveplovodik in cianovodik. Ti dušljivci se 
veţejo v človekovem organizmu s hemoglobinom in celičnimi fermenti in tako 
onemogočajo oziroma ovirajo dovajanje kisika v tkivo, kjer potekajo procesi 
presnove. Tako pride do krvne ali celične zadušitve. 
c) Draţljivce zgornjih dihal: halogeni in njihove spojine kot so klor, fluor, klorovodik, 
ţveplov dioksid, amoniak, anhidridi kislin in baz. Draţijo sluznico zgornjih dihal. Ker 
so zelo draţeči jih človek razmeroma hitro zazna in se jim zato lahko pravočasno 
umakne. Če to ni mogoče, lahko nastanejo zelo hude okvare spodnjega dela dihal 
in pljučnih mehurčkov. 
d) Draţljivce spodnjih dihal: dušikovi oksidi (nitrozni plini) in fosgen. Prizadenejo 
spodnja dihala in pljučne mešičke. Njihov učinek se pokaţe šele čez 6 do 24 ur. 
Fosgen je bojni strup, ki ga uporabljajo tudi v industriji pri tehnoloških procesih, 
kjer se uporablja klorirane ogljikovodiki alifatske skupine, ki pod vplivom visoke 
temperature, svetlobe ali nekaterih katalizatorjev razpadajo in pri tem nastaja 
fosgen. Nitrozni plini se spuščajo v tehnoloških procesih, kjer se uporablja 
dušikovo kislino in nitro spojine benzena. Prav tako se nahajajo tudi v izpušnih 
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plinih bencinskih motorjev. 
e) Narkotike in anestetike: hlapi organskih topil - alifatski ogljikovodiki, halogenirani 
alifatski ogljikovodiki, alkoholi, aldehidi, ketoni, etri in estri, benzen in njegovi 
homologi, ogljikov sulfid. To so snovi, ki topijo maščobe, lake in smole. Ravno tako 
topijo tudi zaščitno plast človekove koţe. Njihovi učinki se delijo na splošne in 
posebne: splošni učinek je okvara koţe, draţenje dihal in narkotični učinek 
(pijanost). Pri močnih koncentracijah postane človek manj prišteven, pojavi se 
zaspanost, nezavest in v najhujših primerih nastopi celo smrt. Nekatera topila 
trajno okvarijo človekove organe in organske sisteme (glej Argio, 2008, str. 41 - 
46). 
 
5.4.1  Meritve plinov in par 
Za ocenjevanje škodljivega vpliva plinov in par na delavca pri delu se uporablja Pravilnik o 
varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti kemičnim snovem pri delu Ur.l. 
RS, št. 100/2001 (popr. 39/2005 in 53/2007) in Pravilnik o zagotavljanju varnosti in 
zdravja delavcev na delovnih mestih, Ur. l. RS 89/99, ki zahteva, da je: 
 zrak, ki se dovaja v delovni prostor, ustrezno čist in brez vonjav, 
 vračanje zraka v delovni prostor zaradi varčevanja z energijo v kurilni sezoni 
dovoljeno le, če so koncentracije škodljivih snovi na delovnih mestih v dovoljenih 
mejah, 
 vračanje zraka, ki je onesnaţen za rakotvornimi, alergenimi in podobnimi snovmi 
prepovedano, 
 v delovnem prostoru koncentracije škodljivih snovi ne smejo presegati s predpisom 
določenih MV - mejnih vrednosti (glej Gspan idr., 2002, str. 21). 
 
Meritve plinov in par se izvajajo ob delavcu z namenom ugotoviti, kakšnim škodljivim 
vplivom je delavec izpostavljen. Meritve se izvajajo tudi ob izvoru plinov in par ter na 
različnih mestih v delovnem prostoru. Namen teh meritev je ugotoviti kolikšna je emisija 
plinov in par v prostoru ter kakšna je prostorska razporeditev koncentracij v prostoru. 
Meritve se izvajajo direktno, preko zbranega določenega volumna zraka in preko zbranega 
določenega volumna zraka, ki se pozneje analizira v laboratoriju. Pri meritvah plinov in par 
je zelo pomemben izbor pravilne metode meritve (direktno, zbran vzorec ali zbran vzorec 
za laboratorij) in določitev potrebnega volumna zraka. Minimalni potreben volumen zraka 
vzorca je tisti volumen, v katerem se lahko določi koncentracija onesnaţenja pri vrednosti 
maksimalno dopustne koncentracije (MDK). Glede na čas vzetega vzorca obstajata dva 
tipa vzorcev zraka: trenutni in kontinuirani vzorec. Trenutni vzorci se zbirajo v krajšem 
časovnem intervalu, največ 3 do 4 minute. Kontinuirani vzorci se zbirajo skozi daljši 
časovni interval. V prvem primeru se po analizi dobi več vzorcev s podatki o spremembah 
koncentracije med delovnim časom. V drugem primeru je znan podatek o srednji 
izpostavljenosti delavca onesnaţenju. Za meritve se uporabljajo različne vrste 
instrumentov, ki se ločijo na: 
a) Instrumente za zbiranje določenega volumna zraka. Glavni predstavniki te skupine 
instrumentov so: vakumske cevke, vakumske steklenice, plinske steklene in 
kovinske pipete ter plastične vreče, ki se napolnijo z zrakom iz onesnaţenega 
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prostora in se pošljejo na laboratorijsko analizo. 
b) Instrumenti za ločevanje onesnaţenj. Uporabljajo se za zbiranje kontinuiranih 
vzorcev. Ti instrumenti so nekoliko bolj kompleksni od predhodno omenjenih. 
Sestavljeni so iz črpalke, naprave za merjenje pretoka zraka in kolektorja. Zrak gre 
mimo kolektorja z določeno hitrostjo. Onesnaţenja se zbirajo na kolektorju z 
absorpcijo, adsorpcijo ali kemijsko reakcijo. 
c) Indikatorske cevke. To so majhne steklene cevke, ki so napolnjene s trdimi 
adsorbensi (silikagel, aktivni aluminijev oksid ali inertna zrnca), ki so impregnirani 
s kemikalijami. Onesnaţen zrak se potiska (z določeno standardno hitrostjo) skozi 
cevko in tako plin iz zraka spremeni barvo cevke. Iz jakosti barve ali pri drugi vrsti 
cevk iz dolţine pobarvanega dela cevke se sklepa na koncentracijo plina ali pare. 
Kadar so v zraku prisotni različni plini poleg tistega, ki je predmet merjenja, je 
potrebno predhodno preučiti kako ti plini  vplivajo na meritve. 
d) Indikatorske papirčke. To so s specifičnimi kemikalijami prepojeni filtrski papirčki, 
ki v dotiku z določenimi onesnaţenji barvno reagirajo. Uporabljajo se tako, da se 
obesijo v prostoru ali, da se skozi njih potiska zrak s standardno hitrostjo. Obešeni 
papirčki se uporabljajo samo za detekcijo. Drugi način uporabe pa omogoča 
določanje jakosti onesnaţenja na podlagi primerjave obarvanosti s standardi. Ta 
način merjenja je zelo cenen in enostaven. 
e) Indikatorske tekočine. V tem primeru se zrak potiska skozi tekočino, dokler ta 
kemijsko ne reagira z onesnaţevanjem v zraku (z ustreznim plinom). Primerjava s 
standardi pokaţe kakšna je koncentracija. 
 
Izmerjeno koncentracijo plinov in par je treba oceniti. Ocena se dobi tako, da se 
izmerjene vrednosti škodljivih plinov in par primerjajo z maksimalno dovoljenimi 
koncentracijami (MDK) za posamezne snovi, kar je predpisano s standardi. MDK pomeni 
tisto koncentracijo strupene snovi, ki ne povzroča bolezenskih znakov, če delavec dela 8 
ur dnevno, 5 dni tedensko in to 40 let. Če je koncentracija nespremenljiva skozi ves 
delovni čas (8 ur), se izmerjena koncentracija primerja z MDK. Če pa se koncentracija 
spreminja med delovnim časom, je potrebno določiti čas in koncentracijo za vsako periodo 
in na osnovi teh podatkov izračunati "vagano dnevno ekspozicijo" (VDE). Izračunane 
vrednosti se primerjajo z MDK (glej Polajner in Verhovnik, 2007a). 
 
5.4.2  Aerosoli 
Aerosole klasificiramo na osnovi nastanka in agregatnega stanja. Prah nastane pri 
razpadanju snovi, pri mehanskih procesih in meri od 1 do 500 µm (mikronov). 
Dispergirana megla nastane z razprševanjem tekočine, npr. pri brizganju z insekticidi. Dim 
nastane pri fizikalnih in kemičnih reakcijah (sublimacija, zgorevanje), na primer kovinski 
oksidi. Velikost dimnih delcev je od 0,2 do 1 µm. Kondenzacijska megla nastane s 
kondenzacijo vodne pare okoli kondenzacijskega jedra. Pri aerosolih je pomembna 
velikost delcev. Za zdravje so bolj nevarni delci manjši od 5 mikronov. Delci velikosti od 1 
do 5 µm lahko prodrejo v pljuča. Delci velikosti nad 10 do 100 mikronov se lovijo v 
zgornjih dihalih. Večji delci so manj pomembni, razen če gre za topljivo snov. Aerosoli 
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lahko imajo različne učinke: 
 toksičnost (prah, Pb, Hg), 
 draţenje dihal, 
 alergičnost, 
 kancerogenost, 
 fotodinamični učinek - na svetlobi nekatere snovi postanejo draţljive, 
 infekcijski učinek (prenos bakterij). 
 







Disperzoidi prah dispergirana megla
Kondenzoidi dim kondenzacijska megla
 
 
Vir: (Fakulteta za organizacijske vede, 2009) 
 
Glede na škodljivost se prahi delijo na: 
 Fibrogen prah: povzroča spremembe v pljučnem tkivu (azbestni in silicijev prah, ki 
povzročata azbestozo in silikozo). 
 Toksični prah: povzroča zastrupitev telesnih organov (zastrupitev s svincem, 
cinkom, kromom). 
 Kancerogeni prah: povzroča raka (berilij, azbest, nikelj). 
 Radioaktivni prah: povzroča ionizacijo tkiva (uran, torij, radij). 
 Alergeni prah: povzroča akutno ali kronično vnetje dihalnih poti ali koţe (vnetje 
koţe zaradi nikljevih spojin, prahu določene vrste lesa, alergijska bronhialna 
astma). 
 
V delovnem okolju je večkrat prisotno onesnaţenje z več vrstami delcev. Pogosto so 
aerosoli sestavljeni iz ene, dveh ali več vrst delcev, ki se po škodljivosti precej 
razlikujejo. Zato je potrebna tudi mineraloška (kemijska) analiza. Nevarnost aerosolov se 
določa glede na: 
 koncentracijo aerosola, 
 distribucijo števila in velikosti delcev, 
 kemijsko analizo. 
 
Koncentracijo aerosolov se izraţa v teţnih enotah mg/m3 ali v številu delcev na cm3 
(del/cm3). Številčna koncentracija se določa tako, da se v vzorcu zraka pod mikroskopom 
prešteje prašne delce. Izmerjene koncentracije se primerjajo z MDK. Ocena onesnaţenosti 
zraka se določi na osnovi določanja koncentracije celotnega prahu in respirabilnega prahu 
(glej Argio, 2008, str. 47 - 49). 
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6 ANALITIČNI DEL 
 
 
6.1 DRUŢBA TALUM D. D. 
 
Podjetje se ukvarja s proizvodnjo elektroliznega aluminija, pretapljanjem odpadnega 
aluminija in ulivanjem aluminija v razne polizdelke in izdelke namenjene kasnejšemu 
pretapljanju. Aluminij pridobivajo z elektro-kemijskim procesom v elektroliznih celicah, 
kjer se glinica (Al2O3) razkraja na svoje komponente: aluminij in kisik. Proces poteka v 
raztopini elektrolita, čigar glavna sestavina je kriolit (Na3AlF6 ) pri temperaturi med 950 do 
970°C (TALUM, 2009a).  
 
Začetek zgodbe o Talum-u sega v leto 1942 ko je nemško podjetje Vereinigte Aluminium 
Werke začel v Strnišču graditi tovarno glinice. Tovarna glinice in aluminija (TGA) je bila 
ustanovljena 20. januarja 1947. Tovarna se je leta 1992 preimenovala v TALUM. 
Pridobivanje raznih certifikatov sega v leto 1996. Prvi takšen certifikat za sistem kakovosti, 
ISO 9001, je Talum prejel julija 1996. Do spremembe v lastniški strukturi je prišlo 14. 
januarja 1998 ko se je Talum vpisal v sodni register kot delniška druţba, katere večinski 
lastnik je Eles, Elektro - Slovenija. Talum je 29. novembra 2007 pridobil okoljevarstveno 
dovoljenje Ministrstva za okolje in prostor. Leta 2007 se je zaprla elektroliza B.  
 




Vir: (TALUM, 2009b) 
 
Druţbo Talum sestavljajo tri poslovna področja in sicer: področje za proizvodnjo in razvoj, 
ekonomsko področje in kadrovsko področje. 
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Vir: (TALUM, 2009c) 
 
Kot je razvidno iz tabele 6 je bilo na dan 31.12.2008 v Talumu 988 zaposlenih, katerih 
povprečna starost je bila 42,20 let (TALUM, 2009a). 
 
6.1.1 Predstavitev DE Livarske zlitine 
DE Livarske zlitine je ena najmlajših delovnih enot v Talum-u, nastala je leta 2003 z 
razdelitvijo delovne enote Livarna na dve novi delovni enoti: DE Gnetne zlitine in DE 
livarske zlitine. V DE Livarske zlitine je bilo 31.12.2008, zaposlenih 49 delavcev, katerih 
povprečna starost je bila 39,51 let.  
 





















































realizacijo proizvodnje je zadolţena OE Obrat livarne, OE priprava dela pa za izdelavo 
planov proizvodnje, oskrbe s surovinami in odpremo proizvodov. V livarni livarskih zlitin se 
proizvajajo palice in hlebčki. Za proizvodnjo palic se uporabljata dve 50 tonski plinski peči 
(T1, T2). Palice se ţagajo na točno določene dolţine, nato se zlagajo na avtomatskem 
zlagalniku in poveţejo v kompakten vez. 
 













Za proizvodnjo hlebčkov se uporabljajo dve 20 tonski plinski peči in ena 7,5 tonska 
indukcijska lončna peč. Za livnim strojem je vgrajen zračni hladilnik, v katerem se hlebčki 
dokončno ohladijo na temperaturo  okolice. Hlebčki se na avtomatskem zlagalniku zloţijo 
in poveţejo v kompakten vez. 
 




Vir: LASTEN  
 
6.1.2 Tehnološke operacije v proizvodnji livarskih zlitin 
Proizvodnja livarskih zlitin je razdeljena na tri tehnološke operacije: pripravo taline, litje 























Medsebojna povezanost posameznih tehnoloških operacij z aktivnostmi je zaradi večje 
preglednosti prikazana v obliki tabele (tabela 7).  
 























































Identifikacija in tehtanje surovin DA DA DA DA DA DA DA DA
Legiranje DA DA DA DA DA DA
Obdelava taline v peči DA DA DA DA DA DA
Prelivanje taline DA DA DA DA DA
Priprava agregata DA DA DA DA DA DA
Priprava orodij in sredstev DA DA DA DA DA DA
Zalaganje peči DA DA DA DA DA DA
Litje hlebčkov DA DA DA DA DA
Modificiranje DA DA DA DA DA DA
Obdelava taline izven peči DA DA DA DA DA
Predaja v skladišče/izdaja iz skladišča DA DA DA DA DA DA DA
Priprava livnega sistema DA DA DA DA DA
Priprava orodij in sredstev DA DA DA DA DA
Zlaganje, tehtanje in pakiranje DA DA DA DA DA DA
Litje palic DA DA DA DA DA
Modificiranje DA DA DA DA DA DA
Obdelava taline izven peči DA DA DA DA DA
Predaja v skladišče/izdaja iz skladišča DA DA DA DA DA DA DA
Priprava livnega sistema DA DA DA DA DA
Priprava orodij in sredstev DA DA DA DA DA












































Pri izvajanju posameznih aktivnosti oz. proizvodnega procesa je udeleţenih več različnih 










Obdelava taline izven peči DA DA
Obdelava taline v peči DA
Predaja v skladišče / izdaja iz skladišča DA DA
Prelivanje taline DA
Priprava agregata DA
Priprava livnega sistema DA DA
Priprava orodij in sredstev DA DA DA
Zalaganje peči DA
Zlaganje, tehtanje in pakiranje DA DA
Tehnološka operacija
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delovnih mest. Za laţjo predstavitev so posamezne aktivnosti in sodelujoča delovna mesta 
prikazana v tabeli 8. 
 
6.1.3  Dejavniki okolja v DE Livarske zlitine 
V opisih delovnih mest so zapisani različni dejavniki, ki vplivajo na delovno mesto. 
Diplomska naloga se osredotoča predvsem na dejavnike okolja, ki so povezani z delovnimi 
mesti v OE Obrat livarne in so: 
 toplotno udobje (temperatura zraka, izolativnost oblačil in prepih), 
 hrup, 
 aerosoli, 
 plini in pare, 
 osvetljenost. 
 
6.1.4 Seznam vidikov tveganja varnosti in zdravja za dejavnike okolja 
ZVZD v 14. členu nalaga delodajalcu obveznost, da izdela in sprejme izjavo o varnosti v 
pisni obliki, s katero določi način in ukrepe za zagotavljanje varnosti in zdravja pri delu ter 
jo dopolnjevati ob vsaki novi nevarnosti in spremembi ravni tveganja. Izjava o varnosti 
temelji na ugotovitvi moţnih vrst nevarnosti in škodljivosti na delovnem mestu in v 
delovnem okolju ter oceni tveganje za nastanek poškodb in zdravstvenih okvar. V DE 
Livarske zlitine so v skladu z zakonom ugotovili moţne nevarnosti in škodljivosti na 
delovnem mestu ter ocenili tveganje za nastanek poškodb in okvar. V tabeli 9 so 
prikazane vrste nevarnosti, pri posamezni aktivnosti z vidika dejavnikov okolja in tveganja 
glede na verjetnost nevarnosti in škodljivosti na delovnem mestu. 
 















Pisarniško - administrativna dela DA DA
Identifikacija in tehtanje surovin DA DA DA DA DA DA
Legiranje taline DA DA DA DA DA
Litje proizvodov DA
Obdelava taline izven peči DA DA
Obdelava taline v peči DA DA DA DA DA DA
Obdelava taline v peči - Vzorčenje DA
Predaja v skladišče DA
Prelivanje taline DA
Priprava agregata / livnega sistema DA DA DA DA DA
Zalaganje peči DA DA DA DA DA DA






Osnova izdelave izjave o varnosti in ocene tveganja je temeljit opis delovnih nalog, opravil 
in postopkov iz katerih so razvidne vse aktivnosti, ki jih mora izvesti delavec na delovnem 
mestu. Upoštevati je potrebno tudi na prvi pogled nepomembne dejavnosti, kot so 
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priprava na delo, priprava materialov, surovin polizdelkov, transport teh na delovno 
mesto, aktivnosti ob okvarah, nepravilnostih in podobno. Ta sama po sebi razumljiva 
opravila namreč mnogokrat skrivajo nevarnosti, ki se lahko hitro spregledajo. Obstoječa 
sistematizacija delovnih mest z opisi je sicer pomembna osnova za nadaljnje ocenjevanje, 
vendar je navadno premalo podrobna, mnogokrat so izpuščene podrobnosti, ki pa so 
lahko za ocenjevanje zagotavljanja varnosti in zdravja pri delu zelo pomembne. V mnogih 
primerih so opisi splošni in ne zajemajo vseh delovnih opravil ali pa je zapisano, da 
delavec opravlja druga dela po nalogu vodje.  
 
Tabela 10: Izrez tabele Seznam vidikov tveganja za dejavnike okolja (celotna tabela je 

























od 1 do 5
Verjetnost 
odkritja (B); 
od 5 do 1
Resnost poškodbe 
in zdravstvene 







1000 00 Pisarniško-administrativna dela Hrup D 2 5 6 42 3
1000 00 Pisarniško-administrativna dela Prah in dim D 3 3 6 36 2
1000 01 Identifikacija in tehtanje surovin
Temperatura 
zraka
D 3 4 6 42 3
1000 01 Identifikacija in tehtanje surovin Hitrost zraka D 3 3 6 36 2





Na osnovi aktivnosti in vplivov dejavnikov okolja, tehnoloških postopkov z vidika tveganja, 
glede na verjetnost nevarnosti in škodljivosti na delovnem mestu je narejen pregled 
moţnih vrst nevarnosti in škodljivosti na delovnem mestu (tabela 10) s katerimi se 
ugotavlja: 
1. Vrsta nevarnosti (npr. hrup, pare in plini, ipd.). 
2. Lastnost tveganja: D – dejanska in P – potencialna. 
3. Verjetnost nastanka poškodbe in zdravstvene okvare (A) se v tabeli, zaradi večje 
preglednosti označuje s številkami od 1 do 5, ki so opredeljene kot: 
o 1 - zelo mala, 2 – majhna, 3 – srednja, 4 – velika in 5 – zelo velika. 
4. Verjetnost odkritja (B) se v tabeli, zaradi večje preglednosti označuje s številkami 
od 5 do 1, ki so opredeljene kot: 
o 5 – zelo velika, 4 – velika, 3 – srednja, 2 – majhna in 1 - zelo mala. 
5. Resnost poškodbe in zdravstvene okvare (D) se v tabeli, zaradi večje preglednosti 
označuje s številkami od 2 do 10, ki so opredeljene kot: 
o 2 – laţja,  3, 4 – lahka,  5, 6 – teţja,  7, 8 – teţka in 9,10 – smrtna. 
6. Pomembnost tveganja izračunamo po formuli (P) = (A + B)*D. Kadar je rezultat 
večji od 60 je potrebno izvesti aktivnosti za odpravo nevarnosti. 
7. Tveganje je odvisno od izračunane pomembnosti in se v tabeli, zaradi večje 
preglednosti označuje s številkami od 1 do 5, ki so opredeljene kot: 
o 1 - neznatno (izračunana resnost je < 20), 
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o 2 – malo (izračunana resnost je od 21 do 40), 
o 3 – znatno (izračunana resnost je od 41 do 60), 
o 4 – veliko (izračunana resnost je od 61 do 80), 
o 5 – zelo veliko (izračunana resnost je > 81). 
 
6.1.5  Ocenitev verjetnosti poškodbe in zdravstvene okvare 
Ocena tveganja za nastanek poškodb in nevarnosti izhaja iz  tabele 10: Seznam vidikov 
tveganja za dejavnike okolja. Ocenjevanje tveganja je sistematično evidentiranje in 
proučevanje vseh dejavnikov delovnega procesa, z namenom ugotoviti moţne vzroke  za 
nastanek poškodb pri delu, poklicnih bolezni v zvezi z delom in moţnosti preprečevanja, 
odpravljanja in zmanjševanja tveganj. Ocenjevanje tveganja obsega: 
 opredelitev nevarnosti, 
 opredelitev delovnih mest in delavcev, ki so izpostavljeni tveganju, 
 ocenitev ravni oz. stopnje tveganja, 
 določitev potrebnih ukrepov za preprečevanje tveganja oz. zmanjševanje tveganja, 
 revizijo v primeru sprememb tehnoloških postopkov in ob uvajanju novih 
tehnologij. 
 








































1000 00 Pisarniško-administrativna dela Hrup D 7 6,00 1 DA DA
1000 00 Pisarniško-administrativna dela Prah in dim D 6 1,00 3 DA DA
1000 01 Identifikacija in tehtanje surovin
Temperatura 
zraka
D 52 7,00 2 DA DA
1000 01 Identifikacija in tehtanje surovin Hitrost zraka D 52 2,00 2 DA DA
1000 01 Identifikacija in tehtanje surovin Hrup D 52 2,00 3 DA DA





Za izdelavo Izjave o varnosti z oceno tveganja je potrebno predhodno izvesti meritve 
delovnega okolja. 
 
6.1.6  Meritve dejavnikov okolja v DE Livarske zlitine 
Na vsakem delovnem mestu se izvaja vrsta različnih delovnih operacij, katerih vpliv na 
zdravje, zmanjšanje delovne sposobnosti in produktivnosti delavca se lahko ugotavlja le z 
meritvami določenih ekoloških faktorjev delovnega okolja. Prve meritve delovnega okolja, 
ki jih  je  opravil Center za ekologijo in varstvo okolja Maribor segajo v november 2003.  
Meritve za toplotno okolje, za osvetlitev in za hrup so bile opravljene 10.10.2003 ob 1300 
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na 13 delovnih operacijah. Za izvajanje meritev so bila izbrana reprezentančna delovna 
mesta, ki so bila primerljiva s sosednjimi oz. podobnimi delovnimi mesti v istih delovnih 
prostorih. Primerjava izmerjenih oz. izračunanih vrednosti z normativnimi vrednostmi 
glede na takrat veljavne normative je pokazala sledeče: 
1. Toplotno okolje je bilo merjeno na osnovi treh ocenjevalnih parametrov: 
temperature, relativne vlaţnosti in hitrosti gibanja zraka. Vsi ocenjevalni parametri 
na 13 izmerjenih mestih so bili znotraj zahtevanih mej. Na dveh delovnih mestih je 
bila izmerjena nekoliko povišana temperatura zraka.  
2. Osvetljenost merjena kot kombinacija dnevne in umetne osvetlitve je bila na enem 
delovnem mestu  izven meja zahtev. 
3. Raven hrupa je bila merjena in ocenjevana kot ekvivalentni nivo pri katerem se je 
ugotovilo, da je pri različnih opravilih izmerjeni nivo presegal dovoljeni nivo za 8-
urno izpostavljenost (85 dB/A). Nivo ni bil preseţen samo pri dveh opravilih. 
 
Na osnovi izvedenih meritev je izvajalec meritev podal naslednje ugotovitve: 
 Delavci morajo pri prekoračitvi dovoljenega dnevnega časa izpostavljenosti za 
posamezni ekološki vpliv obvezno uporabljati predpisana zaščitna sredstva. Pri 
krajšem dnevnem času izpostavljenosti pa je uporaba zaščitnih sredstev 
priporočena. 
 Odpravo redno prisotnih škodljivih vplivov oz. vsaj zmanjšanje na minimalne 
vrednosti z uporabo ustreznih tehnično – organizacijskih ukrepov. Obvezna 
uporaba predpisanih zaščitnih sredstev na tistih delovnih mestih, kjer tega zaradi 
ekonomske upravičenosti ni moč narediti. 
 Redno čiščenje in vzdrţevanje delovnih sredstev ter kontrola delovanja vseh 
instalacij in naprav kar bo prav tako pripomoglo k izboljšanju ekoloških razmer. 
 
Naslednje meritve delovnega okolja so bile izvedene, na osnovi izdanega naročila dne 
18.8.2004, s strani ZVD – Zavod za varstvu pri delu. ZVD je meritve izvedel v treh ločenih 
terminih in sicer: 
 11.11.2004 je izvedel kontrolne meritve koncentracij nevarnih snovi v zraku, 
 12.08.2004 letne kontrolne meritve toplotnega okolja, osvetljenosti ter hrupa in 
 11.02.2005 zimske kontrolne meritve toplotnega okolja, osvetljenosti in hrupa. 
 
Meritve koncentracij nevarnih snovi v zraku izvedene 11.11.2004 so bile na šestih merilnih 
mestih narejene za alveolarni prah, fluoride, klor, formaldehid in ogljikov monoksid. 
Rezultati meritev so pokazali, da so vse izmerjene vrednosti ustrezale takrat veljavnim 
normativom. Druga meritev delovnega okolja je bila razdeljena na dva dela in sicer na 
meritve 12.08.2004, ki so zajemale letne meritve toplotnega okolja, osvetljenost in hrup 
ter na meritve zimskega toplotnega okolja dne 11.02.2005. Na osnovi izvedenih meritev je 
ZVD v  Poročilu o meritvah in strokovnih ugotovitvah za posamezne sklope (toplotno 
okolje, svetlobne razmere in hrup) podal strokovne ugotovitve. 
 
Analizo toplotnega okolja so opravili za izpostavljene zaposlene na občasnih in stalnih 
delovnih mestih. Pri letnih meritvah 12.8.2004 so bili delavci oblečeni v triko spodnje 
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perilo, s srajco in delovno obleko. Toplotno izolativnost oblačil so ocenili na 0,14 m2 oC/W. 
Delo so opravljali preteţno stoje, nekateri tudi sede, njihova fizična aktivnost je bila 
srednje lahka, z metabolično stopnjo pribliţno 93 W/m2, oz. 1,6 meta. PMV je v takšnih 
razmerah dosegal vrednost 1,5 kar pomeni, da so iz statističnega stališča takšne vrednosti 
neugodne za manj kot 50% delavcev. To pomeni, da so bile v času meritev razmere 
deloma neprijetne oz. nepomembno moteče. Na občasnih delovnih mestih Peč T1 [1] in 
Livni stroj hlebčki [6], kjer so bili delavci izpostavljeni toplotnim sevanjem iz segretih 
površin je bila izvedena tudi analiza WBGT in glede na rezultate meritev lahko na teh 
merilnih mestih delavci trajno opravljajo delo. Na delovnem mestu Peč S3 [4], pa delavci 
brez dodatne varovalne opreme in obleke, ki preprečuje toplotni udar ne smejo delati. Pri 
zimskih meritvah 11.2.2005 so bili delavci oblečeni v triko spodnje perilo, srajco, v 
podloţeno delovno obleko in termo jopič. Toplotna izolativnost oblačil je bila 0,26 m2 
oC/W. Delo so opravljali večinoma stoje, njihova fizična aktivnost pa je bila srednje teţka, 
z metabolično stopnjo pribliţno 104 W/m2, oz. 1,8 meta. Ker PMV indeks v takšnih 
razmerah bistveno ne odstopa od nevtralne vrednosti pomeni, da so bile v času meritev 
toplotne razmere ugodne za delo. Povečano hitrost gibanja zraka je bilo zaznati ob 
odpiranju vrat proizvodne hale. Kadar se delo opravlja pri nizkih temperaturah zraka je 
potrebno preprečiti izpostavljenost delavcev visokim hitrostim gibanja zraka, zagotoviti jim 
je potrebno primerno obleko ali jih zaščititi s postavitvijo ustreznih zaslonov. Zaradi 
prehajanja iz zelo toplih v zelo hladna območja in če je pri tem obleka mokra oz. 
preznojena, mora delavec pred prehodom v mrzlo območje obleko zamenjati. 
 
Analizo svetlobnih razmer so opravili za izpostavljene zaposlene na občasnih in stalnih 
delovnih mestih. Ker so bila delovna mesta večinoma občasna, je lahko bila umetna 
osvetljenost tudi niţja od 200 lx. V primeru bolj natančnih del pa je bila zahtevana 
uporaba dodatnih  lokalnih svetil. Priporočeno je bilo tudi redno čiščenje svetil ter 
zamenjava svetil, ki ne svetijo. 
 
Analizo hrupa so opravili za zaposlene na občasnih in stalnih delovnih mestih Na delovnih 
mestih, kjer dnevna izpostavljenost ni presegala vrednosti 80 dBA, ni bilo tveganja za 
nastanek neposrednih zdravstvenih okvar zaradi hrupa. Glede na čas izpostavljenosti 
delavca hrupu so bili prvostopenjski ukrepi potrebni na merilnem delovnem mestu Livni 
stroj hlebčki [6] in drugostopenjski ukrepi na merilnem mestu: Prevzemno mesto livni 
stroj hlebčki [8]. Za vse delavce, ki so delali na teh delovnih mestih je bila odrejena 
obvezna uporaba varovalne opreme za varovanje sluha in redni zdravniški nadzor. 
Opravljene meritve so bile povod za naročilo izdelave Elaborata sanacije hrupa, ki ga je 
novembra 2006 izdelalo podjetje Decibel inţeniring. Iz elaborata je razvidno, da imajo v 
livarni večje število strojev in naprav, ki pri svojem delovanju oddajajo prekomerni hrup 
po hali. Z meritvami so bili ugotovljeni izstopajoči viri hrupa. Hrup, ki se razširja iz teh 
virov ni problematičen samo za delavce na stalnih delovnih mestih, temveč tudi za ostale 
delavce v hali, kakor tudi za drugo osebje in obiskovalce, ki se tukaj začasno zadrţujejo. 
Za slednje sicer ne obstaja posebno tveganje za nastanek poškodb sluha zaradi hrupa, je 
pa v znatni meri oteţeno njihovo medsebojno komuniciranje in koncentracija. Za širjenje 
hrupa iz virov po celotni hali je bilo ugotovljeno, da toge in gladke betonske stene, strop 
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in večinoma gladka (jeklena) tehnološka oprema, hrup reflektirajo oz. odbijajo nazaj v 
prostor. Zaradi tega nastane v hali odmevno zvočno polje, ki se sešteva k direktnemu 
zvočnemu polju emitiranih virov. To pa ima za posledico povišan nivo hrupa, ne samo ob 
hrupnem viru ampak tudi na večjih oddaljenostih od samega vira oz. po celi hali. Sanacija 
hrupa se na splošno lahko izvede s: 
 Primarnimi ukrepi, ki omejujejo razširjanje hrupa ţe na samem viru hrupa. 
Namestitev protihrupne opreme npr. zvočno izolacijske kabine, okrovi, paneli, inp.. 
 Sekundarnimi ukrepi, ki so sprejemljivi v kolikor se ugotovi, da primarni ukrepi 
tehnično niso izvedljivi oziroma kot nadaljevanje sanacije po ţe izvedenih 
primarnih ukrepih npr. akustični zasloni, absorberji, predelne stene, inp.. 
 Terciarnimi ukrepi, ki so dolgoročno sprejemljivi le, če ni realne moţnosti za 
izvedbo primarnih ali sekundarnih ukrepov ali če bi ti ukrepi povečali druge vrste 
nevarnosti za delo. Pod terciarne ukrepe spada uporaba osebne varovalne opreme 
(različni ušesni čepi, glušniki, inp.). 
 
V Elaboratu sanacije hrupa se za sanacijo hrupa predvideva: 
1. Absorberje hrupa na steni pred pečmi S2, S3, T1 in T2 v velikosti 260 m2 in 
predvideno redukcijo hrupa 4-5 dBA. 
2. Dušilnike hrupa na ventilatorjih peči s predvideno redukcijo hrupa 12 - 14 dBA. 
3. Zvočno absorbsijske pokrove na izlivnih odprtinah iz peči s predvideno redukcijo 
hrupa 6-7 dBA. 
4. Zvočno izolacijski okovi ventilatorjev za pečmi s predvideno redukcijo hrupa 8 - 10 
dBA. 
5. Akustični zaslon za komandni pult – hrup ţage in porivanja palic s predvideno 
redukcijo hrupa 5 - 6 dBA. 
 
Ukrepi zapisani pod točko 3 in 4 so ţe realizirani, ostali ukrepi pa na realizacijo še čakajo. 
Ker je realizacija odvisna predvsem od razpoloţljivih sredstev je zaradi pomanjkanja 
naročil, in posledično zaustavitvijo ene od proizvodnih linij (palice), ki je prispevala večji 
del hrupa,  pred izboljšanjem razmer na trgu realizacije le te ni za pričakovati. To, da 
ukrepi niso izvedeni pa še ne pomeni, da ni primerno in v skladu s predpisi poskrbljeno za 
zaščito zaposlenih. Na območju celotnega Talum-a so ţe vrsto let v uporabi standardni 
ušesni čepi, naušniki in za zaposlene, ki morajo dalj časa neprekinjeno uporabljati zaščito 
sluha tudi čepi, ki so anatomsko prilagojeni posameznemu delavcu. Narejeni so iz 
udobnega materiala in z vgrajenim izenačevalcem pritiska, ki omogoča laţje 





Za raziskovalno delo je uporabljena empirična metoda (razdelitev anketnih vprašalnikov 
med zaposlene v Livarni livarskih zlitin). Raziskava temelji na 11 vprašanjih s pomočjo 
katerih se bodo potrdile, oziroma ovrgle  hipoteze zastavljene na začetku diplomskega 
dela. Podatki so zbrani na način, da se je v vsako izmeno (štiri izmene) DE Livarske zlitine 
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razdelilo ustrezno število anket in kuvert (za vsako izmeno po osem anket). Vsak 
anketiranec je izpolnjeno anketo vloţili v kuverto in jo oddal vodji izmene. Od skupno 
oddanih 32 anket je bilo vrnjenih 23. Odgovori na anketna vprašanja in zastavljene 
hipoteze  so prikazani skupaj s komentarjem v tabelarični in grafični obliki. 
 
Raziskava se začne z vprašanjem o letu rojstva anketiranca. 
 



























od 61  56 - 60 51 - 55 46 - 50 41 - 45 36 - 40 31 - 25 26 - 30 21 - 25 do 20 
Število 
zaposlenih 




Pridobljeni podatki o letu rojstva so zaradi večje preglednosti razvrščeni v razrede. Največ 
zaposlenih (10) je rojenih med 1965 in 1975. 
 







































Iz podatkov je razvidno, da je največ anketirancev starih od 36 do 45 let. Iz strukture 
anketirancev je razvidno, da anketiranci, kljub povprečni starosti 40 let, spadajo v starejšo 
populacijo. 
  
Naslednje vprašanje se nanaša na skupno število let delovne dobe in na število let 
delovne dobe v katerikoli livarni. 
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Tabela 13: Prikaz števila anketiranih glede na skupno delovno dobo in delovno dobo v 
livarni 
 
   Delovna doba v livarni  
  













































 4 leta ali manj X1                   0 
od 5 do 9 X2 1 2               3 
od 10 do 14 X3 2 1 1             4 
od 15 do 19 X4       4           4 
od 20 do 24 X5 1   2   2         5 
od 25 do 29 X6       1 1 1       3 
od 30 do 34 X7         2   2     4 
od 35 do 39 X8                   0 










Iz tabele 13 je razvidno, da je največ anketirancev v razredu 15 do 19 let, kar pomeni, da 
imajo prav toliko skupne delovne dobe in hkrati tudi toliko delovne dobe v katerikoli 
livarni.  
 







V razredu od 30 do 35 let sta dva anketiranca z delovno dobo v katerikoli livarni in štirje s 
skupnim številom delovne dobe. Iz grafikonov je razvidno, da so vsi anketiranci razen 
razreda od 20 do 24 (zaradi širine razreda je moţno, da lahko tudi nekateri iz tega 
razreda) pred zaposlitvijo v livarni opravljali druga dela. 
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Z naslednjim vprašanjem se ugotavlja vpliv posameznega dejavnika delovnega okolja na 
počutje anketirancev. 
 
Tabela 14: Vpliv dejavnikov delovnega okolja na počutje 
 
Zelo velik Velik Majhen
Ga sploh 
nimajo
Temperatura zraka 18 5
Izolativnost oblačil 6 17
Prepih 12 6 3
Hrup 16 6 1
Osvetljenost 3 6 13 1
Plini in pare 7 12 3 1






























Podatki v tabeli 14 izkazujejo, imata izolativnost oblačil in osvetljenost majhen vpliv na 
počutje anketirancev. Samo en anketiranec je mnenja, da osvetljenost, plini in pare ter 
aerosoli sploh nimajo vpliva na počutje. 
 
Grafikon 3: Prikaz vpliva dejavnikov delovnega okolja na počutje 
 


























Iz odgovorov je razviden različen vpliv posameznih dejavnikov delovnega okolja na 
počutje anketirancev. Po mnenju anketirancev imata hrup in prepih zelo velik vpliv na 
počutje zaposlenih. Velik vpliv imajo temperatura zraka, plini in pare. Majhen vpliv pa 
imajo izolativnost oblačil, osvetljenost in aerosoli. 
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Naslednje anketno vprašanje se nanaša na ovrednotenje vpliva posameznih dejavnikov 
delovnega okolja na zdravje anketirancev brez uporabe zaščitnih sredstev. 
 
Tabela 15: Prikaz vpliva dejavnikov okolja na zdravje brez uporabe zaščitnih sredstev 
 
  Število odgovorov 




























Temperatura zraka 15 8     
Izolativnost oblačil 6 16 1   
Prepih 14 7 1 1 
Hrup 20 3     
Osvetljenost 7 11 5   
Plini in pare 11 10 1 1 




Odgovori anketirancev, ki so razvidni iz tabele 15 izkazujejo, da se 92% anketirancev 
zaveda, da ima neuporaba zaščitnih sredstev negativen vpliv na njihovo zdravje.   
 
Grafikon 4: Prikaz vpliva dejavnikov okolja na zdravje brez uporabe zaščitnih sredstev 
 
 


























Anketiranci med posameznimi dejavniki delovnega okolja, brez uporabe zaščitnih 
sredstev, največji vpliv na zdravje pripisujejo hrupu, temperaturi zraka, prepihu ter plinom 
in param. Izolativnost oblačil, aerosoli in osvetljenost imajo na zdravje, brez uporabe 
zaščitnih sredstev, majhen vpliv.  
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Anketna vprašanja se nadaljujejo z ovrednotenjem vpliva posameznih dejavnikov 
delovnega okolja na zdravje anketirancev z uporabo zaščitnih sredstev. 
 





Temperatura zraka 5 17 1
Izolativnost oblačil 1 18 4
Prepih 12 9 2
Hrup 10 13
Osvetljenost 3 11 8 1
Plini in pare 7 13 3






























Odgovori anketirancev, ki so razvidni iz tabele 16 izkazujejo, da 82% anketirancev meni, 
da imajo dejavniki okolja kljub uporabi zaščitnih sredstev negativen vpliv na njihovo 
zdravje. 
 
Grafikon 5: Prikaz vpliva dejavnikov okolja na zdravje z uporabo zaščitnih sredstev 
 


























Iz odgovorov je razvidno, da je vpliv posameznih dejavnikov na zdravje zaposlenih z 
uporabo zaščitnih sredstev majhen. Samo prepih je bil prepoznan kot dejavnik, ki ima 
kljub zaščiti (delovna obleka) velik vpliv na zdravje. Vzrok je iskati v tem, da se vsa dela 
opravljajo v velikem prostoru, kjer odpiranje vhodnih vrat za potrebe transporta povzroči 
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prepih. Hrup je kljub uporabi zaščite še vedno ovrednoten kot dejavnik okolja, ki ima 
izrazit vpliv na zdravje anketirancev. 
 
Na naslednje vprašanje anketiranci odgovarjajo, koliko časa so v času delovne izmene 
izpostavljeni posameznemu dejavniku delovnega okolja. 
 
Tabela 17: Izpostavljenost anketirancev delovnim dejavnikom okolja v urah v času 
delovne izmene 
 




Temperatura zraka 1 1 3 2 4 4 8 6
Izolativnost oblačil 3 2 2 2 1 1 12 6
Prepih 1 1 2 3 7 5 2 2 5
Hrup 1 3 2 3 3 11 7
Osvetljenost 1 1 1 2 18 8
Plini in pare 2 3 3 2 2 4 1 6 5






























Iz podatkov je razvidno, da so skoraj vsi anketiranci osvetljenosti pripisali osem urno 
izpostavljenost. Za ostale dejavnike okolja pa je značilno, da so anketiranci zelo različno 
ovrednotili izpostavljenost v urah. Vendar je ta različnost glede na različna delovna mesta 
in številčno zasedenost le teh pričakovana. 
 
Grafikon 6: Povprečna izpostavljenost zaposlenih dejavnikom delovnega okolja v urah 











































Povprečna izpostavljenost anketiranih v urah za čas delovne izmene, kot jo prikazuje 
grafikon 6, izkazuje za osvetljenost, hrup, pline in pare, aerosole in prepih pričakovane 
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vrednosti. Izolativnost oblačil in temperatura zraka imata povprečno izpostavljenost šest 
ur, kar je precej nepričakovano, kajti to sta dejavnika, ki imata osem urno izpostavljenost. 
 
Naslednje vprašanje se nanaša na pogostost uporabe osebne zaščitne opreme.  
 













Od 23 anketirancev jih je 22 (96%) odgovorilo, da redno uporabljajo zaščitno opremo in 1 
(4%), da zaščitno opremo uporablja občasno.  
 










Tako visoka pogostost uporabe zaščitnih sredstev (96%) je glede na resnost vprašanja 
pričakovana. Preseneča pa majhen odstotek anketirancev (4%), ki so mnenja, da 
uporabljajo zaščitna sredstva samo občasno. Ker se v podjetju posveča veliko pozornosti 
uporabi varovalne opreme so takšni rezultati tudi pričakovani. 
 
Z naslednjim vprašanjem se ugotavlja zadovoljstvo s kvaliteto osebne varovalne opreme, 


















Odgovori iz tabele 19 izkazujejo, da je 35% anketirancev s kvaliteto varovalne opreme 
zadovoljnih, kar 48% pa jih je delno zadovoljnih. Anketirancev, ki so nezadovoljni z 
varovalno opremo je 9% in prav toliko jih je odgovorilo z drugo. 
 














Anketiranci (9%), ki so odgovorili z drugo, so izrazili nezadovoljstvo s kvaliteto in teţo 
varovalne čelade. Seštevek nezadovoljnih in tistih, ki so odgovorili z drugo je 18% kar 
nakazuje, da je skoraj 20% anketirancev nezadovoljnih z varovalno opremo. 
 
Naslednje vprašanje se nanaša na odklonitev opravljanja dela, v primeru ko bi posamezen 
dejavnik delovnega okolja nevarno vplival na zdravje anketiranca. 
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Da, takoj 13 57%
Da, vendar samo, če bi ţe 
imel drugo delovno mesto
7 30%
Ne, nikoli 1 4%
Drugo 2 9%




9% anketirancev je pod drugo zapisalo, da bi delo odklonili, vendar samo, če bi ugotovili, 
da je njihovo zdravje ogroţeno. 4% anketirancev bi delo kljub nevarnemu vplivu 
delovnega okolja na njihovo zdravje opravljalo naprej in dela ne bi zavrnili. 
 
































13 anketirancev bi odklonilo opravljanje dela takoj, sedem šele, če bi ţe imeli drugo 
delovno mesto. 
 
Anketa se nadaljuje z vprašanjem, ali bi anketiranec v primeru nevarnega vpliva 





Tabela 21: Zamenjava delovnega mesta, zaradi nevarnega vpliva posameznega 





Da, takoj 7 30%
Da, vendar samo, če bi ţe 
imel drugo delovno mesto
14 61%
Ne, nikoli 1 4%
 Drugo 1 4%




En anketiranec je pod drugo zapisal, da bi na zamenjavo delovnega mesta vplivalo 
zadovoljstvo s plačo in eden, da delovnega mesta ne bi nikoli zamenjal.   
 
Grafikon 10: Zamenjava delovnega mesta, zaradi nevarnega vpliva posameznega 
































Delovno mesto, bi zaradi nevarnega vpliva posameznega dejavnika delovnega okolja takoj 
zamenjalo 7% anketirancev. 14% bi jih delovno mesto zamenjalo, vendar samo, če bi ţe 
imeli drugo delovno mesto.  
 
Anketa se končuje z vrednotenjem dejavnikov okolja glede na potrebo po dodatnih 




Tabela 22: Potrebnost dodatnih aktivnosti za izboljšanje trenutnega stanja 
 
število % število % število % število % število % 
Temperatura zraka 3 13% 6 26% 9 39% 5 22% 23 100%
Izolativnost oblačil 4 17% 6 26% 9 39% 4 17% 23 100%
Prepih 0% 4 17% 6 26% 13 57% 23 100%
Hrup 0% 0% 9 39% 14 61% 23 100%
Osvetljenost 3 13% 11 48% 5 22% 4 17% 23 100%
Plini in pare 2 9% 6 26% 7 30% 8 35% 23 100%
Aerosoli (npr. sprej) 7 30% 5 22% 7 30% 4 17% 23 100%
Skupaj 
odgovorov






























Zanimivo je, da je kar 61% anketirancev ovrednotilo hrup, kot v redu in 39%, da ni 
potrebno izvesti nobene aktivnosti. 
 
Grafikon 11: Potreba po dodatnih aktivnosti za izboljšanje trenutnega stanja 
 


























Iz odgovorov je razvidno zadovoljstvo anketirancev z dejavniki delovnega okolja. Saj je 





6.3 PRIMERJAVA ZASTAVLJENIH HIPOTEZ Z REZULTATI ANKETE 
 
Hipoteza, na zavedanje zaposlenih glede vpliva negativnega okolja na njihovo zdravje je 
bila pravilna, saj se zaposleni zelo zavedajo negativnih vplivov delovnega okolja na 
njihovo zdravje. Hipotezo potrjujejo odgovori na vprašanji, ki se nanašajo na odklonitev 
dela in zamenjavo delovnega mesta v primeru negativnega vpliva posameznega dejavnika 
delovnega okolja na njihovo zdravje. 
 








Da, takoj 13 57% 7 30%
Da, vendar samo, če bi ţe 
imel drugo delovno mesto
7 30% 14 61%
Ne, nikoli 1 4% 1 4%
Drugo 2 9% 1 4%





Iz odgovorov na anketni vprašanji 9 in 10 je razvidno, da bi 57% anketirancev takoj 
odklonilo opravljanje dela, 30% pa bi jih delovno mesto zamenjalo. Odraz strahu pred 
izgubo delovnega mesta izkazuje podatek, da bi 30% anketiranih odklonilo opravljanje 
dela, 61% pa bi jih delovno mesto zamenjalo, vendar samo, če bi ţe imeli novo delovno 
mesto. 
 
Hipoteza, da ni povezanosti med starostjo zaposlenih in vplivom dejavnikov delovnega 
okolja na zdravje zaposlenih je pravilna. Ugotovitev je izvedena na način, da so se 
odgovori na vprašanji št. 4 in 5, ki se nanašajo na vpliv posameznih dejavnikov delovnega 
okolja na zdravje brez uporabe in z uporabo zaščitnih sredstev zdruţili. 
 
Zdruţitev je izvedena z zdruţitvijo odgovorov: 
 velik in majhen vpliv se zdruţita v Ima vpliv,  
 nevtralen in nimajo vpliva se zdruţita v Nimajo vpliva. 
 
Prav tako so anketiranci glede na starost razdeljeni v dve skupini: 
 rojeni v oz. po letu 1970 se zdruţijo v skupino Mlajši in 




















1985 25 7 5 2
1980 30 6 1 4 3
1980 30 7 7
1979 31 6 1 7
1978 32 5 2 7
1976 34 4 3 5 2
1975 35 6 1 6 1
1974 36 7 5 2
1974 36 7 7
1974 36 7 7
1971 39 6 1 5 2
Mlajši 11 68 9 65 12
1969 41 7 7 0
1968 42 7 3 4
1967 43 7 5 2
1966 44 7 6 1
1966 44 7 7
1964 46 7 7
1964 46 6 1 5 2
1963 47 6 1 4 3
1961 49 7 7
1959 51 7 7
1959 51 4 3 2 5
1955 55 7 7





















Po ureditvi podatkov se za vsako vprašanje posebej izračuna asociacija s katero se 
obravnava povezanost dveh spremenljivk, kjer ima vsaka natančno dve vrednosti. 
 
Asociacija za odgovore na vprašanje št. 4: 
 







Mlajši X1 68 9
Starejši X2 79 5
























Ǫ= - 0,35  
 
Povezanost med vplivom dejavnikov delovnega okolja brez uporabe zaščitnih sredstev in 
starostjo zaposlenih je šibka (vrednost – 0,35 je med +/- 0,20 in +/- 40). 
 
Asociacija za odgovore na vprašanje št. 5: 
 







Mlajši X1 65 12
Starejši X2 67 17























Ǫ= 0,16  
 
Povezanosti med vplivom dejavnikov delovnega okolja z uporabo zaščitnih sredstev in 
starostjo zaposlenih ni (vrednost  0,16 je med 0 in +/- 20). Iz obeh asociacij je razvidno, 
da povezave med starostjo in vplivom dejavnikov delovnega okolja ni oz. je šibka. Podatki 
kaţejo na to, da so vsi ne glede na starost enako dovzetni za vplive dejavnikov okolja. 
 
Hipoteza, da zadovoljstvo s kvaliteto osebne varovalne opreme nima povezave s starostjo 
zaposlenih je napačna. Povezanost med zadovoljstvom zaposlenih s starostjo zaposlenih 
je  zmerna. Ugotovitev je izvedena na način, da se odgovori na vprašanji, ki se nanašata 
na leto rojstva anketirancev (vprašanje št. 1) in zadovoljstvo zaposlenih z osebno 
varovalno opremo,  (vprašanje št. 8) uredijo v tabelo in se med njimi izračuna korelacijsko 
razmerje.  
 
Korelacijsko razmerje omogoča ugotavljanje povezanosti med dvema spremenljivkama, od 





Tabela 27: Podatki za izračun korelacijskega razmerja med zadovoljstvom  zaposlenih 











1 a 1969 3.876.961,0
2 a 1964 3.857.296,0
3 a 1971 3.884.841,0
4 a 1976 3.904.576,0
5 a 1980 3.920.400,0
6 a 1955 3.822.025,0
7 a 1967 3.869.089,0
8 a 1961 3.845.521,0
Y1 8 15743 247.842.049,0 30.980.256,1 0,0
9 b 1974 3.896.676,0
10 b 1985 3.940.225,0
Y2 2 3959 15.673.681,0 7.836.840,5 0,0
11 c 1966 3.865.156,0
12 c 1968 3.873.024,0
13 c 1978 3.912.484,0
14 c 1979 3.916.441,0
15 c 1959 3.837.681,0
16 c 1963 3.853.369,0
17 c 1975 3.900.625,0
18 c 1964 3.857.296,0
19 c 1959 3.837.681,0
20 c 1980 3.920.400,0
21 c 1974 3.896.676,0
Y3 11 21665 469.372.225,0 42.670.202,3 0,0
22 d 1966 3.865.156,0
23 d 1974 3.896.676,0
Y4 2 3940 15.523.600,0 7.761.800,0 89.250.275,0





 N – število enot v statistični mnoţici, 
 K – število grup za spremenljivko x, 
 NK – število enot v k – ti (k = 1,2,…, K) grupi spremenljivke x. 
 

























































Zadovoljstvo zaposlenih z delovno zaščito in starost zaposlenih je v zmerni povezanosti 
(vrednost 0,40 je med +/- 0,20 in +/- 40). 
 
Hipoteza, da delodajalec nudi ustrezno zaščito za hrup, temperaturo, prepih, pline in pare 
je delno pravilna. Zadovoljstvo zaposlenih se od dejavnika do dejavnika spreminja, 
najboljše je poskrbljeno za hrup, potem za pline in pare, temperaturo in najslabše za 
prepih. Ugotovitev, da se zadovoljstvo zaposlenih spreminja od dejavnika do dejavnika je 
pravilna, drugi del domneve, ki se nanaša na vrstni red dejavnikov okolja za katere je 
najboljše poskrbljeno pa je napačen. Ugotovitev je izvedena z zdruţitvijo odgovorov na 
vprašanje št. 11, ki se nanašajo na ovrednotenje potreb po dodatnih aktivnostih za 
izboljšanje trenutnega stanja. Zdruţitev je  izvedena tako, da so odgovori na: 
 zelo potrebno in potrebno zdruţeni v JE POTREBNO,  
 ni potrebno in je v redu zdruţeni v NI POTREBNO. 
 
Iz podatkov  tabele št. 28 je razvidno, da je za posamezne dejavnike okolja dobro 
poskrbljeno. Saj je manj kot polovica anketirancev ugotovila, da ni potrebe po dodatnih 
aktivnostih. Na podlagi takšnega sklepanja je najboljše poskrbljeno za osvetljenost, potem 
za aerosole, izolativnost oblačil, temperaturo zraka, pline in pare, prepih in najmanj za 
hrup. 
 
Tabela 28: Ovrednotenje potreb po dodatnih aktivnostih za izboljšanje trenutnega 
stanja 
 
je v redu ni potrebe potrebno
zelo 
potrebno
NI POTREBNO JE POTREBNO
a b c d (a+b)/(a+b+c+d) (c+d)/(a+b+c+d)
Temperatura zraka 3 6 9 5 39% 61%
Izolativnost oblačil 4 6 9 4 43% 57%
Prepih 4 6 13 17% 83%
Hrup 9 14 0% 100%
Osvetljenost 3 11 5 4 61% 39%
Plini in pare 2 6 7 8 35% 65%






























Hipoteza, da delavci uporabljajo predpisano zaščito, vendar ne dosledno je glede na 
odgovore, ki so podani v anketnem vprašanju št. 7, napačna. Na vprašanje o pogostosti 
uporabe osebne zaščitne opreme je 96% anketirancev odgovorilo, da jo uporablja redno 











































Na ergonomijo dela v proizvodnji livarskih zlitin, predvsem z vidika dejavnikov delovnega 
okolja, imajo največji vpliv toplotno okolje, hrup, osvetljenost, plini in pare ter aerosoli. 
Raziskava izvedena s pomočjo anketiranja zaposlenih je potrdila tezo, da se zaposleni 
zavedajo negativnih vplivov posameznih dejavnikov delovnega okolja na njihovo zdravje. 
Vsaj polovica anketirancev bi poskušala zamenjati delovno mesto oziroma bi odklonila 
opravljanje zdravju škodljivega dela v primeru, če bi bili izpostavljeni negativnim vplivom 
delovnega okolja. K tej polovici anketirancev je potrebno dodati tudi tretjino, ki bi prav 
tako zamenjali delovno mesto ali bi odklonili opravljanje zdravju škodljivega dela pod 
pogojem, da bi ţe imeli drugo delovno mesto. Prav strah pred izgubo delovnega mesta je 
tisti, ki zaposlene prisiljuje k delu v za njih škodljivih okoliščinah. Povezanosti med vplivom 
dejavnikov delovnega okolja in starostjo zaposlenih z uporabo ali brez uporabe zaščitnih 
sredstev ni. Torej so na negativne vplive delovnega okolja občutljivi tako mlajši kot 
starejši zaposleni. Kar nakazuje na to, da se človek na škodljive dejavnike ne privadi 
oziroma so mu vedno moteči ne oziraje se na pretečen čas, ki ga preţivi v za zdravju 
škodljivem okolju.  
 
Anketiranci so mnenja, da je potreba po dodatnih aktivnostih za izboljšanje delovnih 
pogojev največja pri hrupu, kljub predpisani uporabi ušesnih čepov, ki so anatomsko 
prilagojeni posameznemu delavcu (imajo vgrajen izenačevalnik pritiska, ki omogoča 
udobno nošenje in laţje sporazumevanje) ter prosto dostopnih klasičnih čepov. Ta 
zahteva je glede na izvedene meritve hrupa pričakovana. Ugotovljeno je bilo, da se hrup 
iz virov hrupa zaradi togih in gladkih betonskih sten, stropa in gladke jeklene tehnološke 
opreme reflektira po celotni hali. Za zaščito pred povišanim nivojem hrupa je potrebno 
zraven obstoječe zaščite delavcev izvesti tudi nekatere tehnične ukrepe, ne samo ob viru 
ampak tudi na večji oddaljenosti od samega vira. Tako je za zmanjšanje hrupa potrebno 
montirati na ventilatorje peči dušilnike hrupa, ki bodo direktno na samem izvoru zmanjšali 
nivo hrupa oddanega v prostor. Za preprečevanje reflektiranja hrupa nazaj v prostor je 
potrebno  na steno pred peči S2, S3, T1 in T2 montirati absorberje hrupa. Za delovno 
mesto pri komandnem pultu linije za palice, kjer bo kljub prej omenjenim ukrepom nivo 
hrupa še vedno previsok, je potrebno postaviti akustični zaslon, ki bo delavcu nudil 
primerno zaščito. 
 
Toplotno udobje, ki se nanaša na prepih in temperaturo zraka je naslednja aktivnost 
ugotovljena iz raziskave za izboljšanje trenutnega stanja. Prepih oziroma povečanje 
hitrosti zraka je zaznati predvsem pri odpiranju vrat proizvodne hale. Najbolj moteč je pri 
niţjih temperaturah zraka. Prepihu so izpostavljeni predvsem delavci na delovnih mestih 
zlagalnik hlebčkov in zlagalnik palic. Delno in cenovno najbolj ugodno rešitev prestavlja 
postavitev ustreznih zaščitnih zaslonov. Cenovno draţja vendar celovita rešitev je, da se 
proizvodna hala, s postavitvijo opečnega zidu razdeli na dva dela. Na odprtino, ki bi 
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omogočala prehod med tako nastalima prostoroma je potrebno montirati hitro tekoča 
vrata. 
 
Povišana temperatura zraka na nekaterih delovnih mestih povzroča znojenje (preznojena 
oblačila). Delavci se pri, prehajanju iz toplih v hladna področja velikokrat prehladijo, zato 
je potrebno pred vstopom v hladno območje urediti prostor, kjer bi lahko delavci 
zamenjali preznojeno obleko za suho. 
 
Med varovalno opremo delavca v Livarni livarskih zlitin ţe skoraj leto dni spada varnostna 
čelada. Pred uvedbo varnostne čelade je bilo v uporabi naglavno pokrivalo katerega 
slabost je bila, da ni omogočalo namestitve naušnikov in obraznega ščita. Sedaj 
uporabljena varnostna čelada omogoča namestitev naušnikov in obraznega ščita, vendar 
je za dolgotrajno nošenje preteţka in premalo kvalitetna. Predlagam, da se za varnostno 
čelado ponovno izdela ocena ustreznosti in se jo v primeru neustreznosti zamenja z drugo 
primernejšo za dolgotrajno nošenje varnostno čelado. Pomembnost ustrezne varovalne 
opreme izkazuje podatek, da kar 96% v raziskavi sodelujočih zaposlenih redno uporablja 
zaščitno varovalno opremo. 
 
Za zaposlene je zelo pomembno, v kakšnem okolju se odvija delovni proces, ki je vedno 
vezan na delovno mesto. Pri urejanju delovnega mesta je potrebno upoštevati veljavno 
zakonodajo in vse dejavnike urejanja delovnih mest: ergonomijo, funkcionalnost, udobje, 
dejavnike ugodja na delovnem mestu. Sistemizacija delovnih mest, ki predstavlja 
pomembno osnovo za izdelavo ocene tveganja je v Livarni livarskih zlitin premalo 
podrobna. V opisih delovnih mest so izpuščene nekatere podrobnosti, ki so za ocenjevanje 
zagotavljanja varnosti in zdravja  pri delu zelo pomembne. Tako opisi delovnih mest ne 
zajemajo vseh delovnih opravil ali je zapisano, da delavec opravlja druga dela po nalogu 
vodje. Katera so ta delovna opravila in kakšne nevarnosti predstavljajo za delavca ni 
nikjer zapisano. Predlagam, da se opisi delovnih mest pri napovedani reorganizaciji druţbe 
dopolnijo z manjkajočimi podrobnostmi ter, da se izdela nova ocena tveganja za ta 
dopolnjena delovna mesta. 
 
Na koncu naj poudarim, da se delovna okolja neprestano spreminjajo, kar je posledica 
uvajanja novih tehnologij, surovin, delovnih procesov, sprememb v strukturi zaposlenih in 
v organizaciji dela. Spreminja se tudi pomen delovnega mesta, ki ne zagotavlja več 
dosmrtne eksistenčne varnosti  in kakovosti ţivljenja. Zaposleni se pod pritiskom izgube 
delovnih mest vedno bolj zavedajo pomena kontinuiranega  izobraţevanja in sledenja 
hitrim spremembam, ki sta pogoj za doseganje delovne uspešnosti. Zavedanju zaposlenih 
pa mora slediti tudi ustrezno prilagojeno delovno okolje, ki vpliva na kakovost in 
učinkovitost dela. Prijaznejše in varnejše delovno okolje lahko bistveno zmanjša število in 
posledice nesreč pri delu. Nezgode pri delu se dogajajo tudi zaradi neupoštevanja 
varnostnih zahtev za delovno mesto (pomanjkljiv notranji nadzor), včasih pa so tudi 
vgrajene varnostne naprave, ki niso nujno potrebne in se jim delavci zato radi izognejo. 
Varnost oziroma nevarnost delavcev na delovnem mestu je tesno povezana z varčevanjem 
delodajalcev. Delavci pa nemalokrat tolerirajo slabše delovne razmere, da bi obdrţali 
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delovno mesto. Taka podjetja se ne zavedajo, da so stroški zdravljenja in pridobivanja 
novih delavcev mnogo višji kot pa investicije, ki ohranjajo delavčevo zdravje in dobro 
počutje. Podjetja bi si morala prizadevati, da ohranijo delavčevo zdravje pred škodljivimi 
vplivi delovnega okolja ter ga navajati na zdrav način ţivljenja, saj bo tako  skozi vse 
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